 de IDEI, despre care trebuie să știți CREIER UMAN Moheb Kostandi CREIER UMAN de IDEI, despre care trebuie să știți Cuprins Introducere DISPOZITIV ȘI FUNCȚII CREIER DINAMIC SISTEMUL NERVOS Migrația celulară Sistemul nervos și ghidare axonală Doctrina neuronală Moartea celulară Celulele gliale Tunderea sinaptică Impulsul nervos Neuroplasticitatea Transmiterea sinaptică Adolescența Percepția simțului Stresul și creierul Mișcarea Îmbătrânirea creierului Topografia creierului Specializată Neurodegenerare zone ale creierului LIBERTATE DE DOGMA Asimetria creierului Nurogeneza adultului Epigenetica CREIERUL TĂU, TU ÎNȘINE Modul pasiv Neuroni oglindă Ritmuri cerebrale Connectome Eroare de prognoză Gândirea întruchipată ULTIMELE TEHNOLOGII Conștientizarea corpului Liberul arbitru ȘI ÎNTREBĂRI DIFICILE Diferențele de sex Celulele stem cerebrale Personalitate Stimularea creierului Pacienți cu leziuni cerebrale Îmbunătățirea mentală Teatrul conștiinței activități Tulburări ale conștiinței Scanarea creierului PROCESUL DE GÂNDIRE Explicație Neurocalculator Atenție de interfețe Memoria de lucru Neuroștiință și drept Învățare și memorie Călătorii speculative Neuroetică în timp Glosar de termeni (Re)consolidarea memoriei Index Luarea deciziilor Încurajare și motivare Percepția vorbirii Funcția executivă Introducere Neuroștiința modernă datează din anii , când oamenii de știință au stabilit pentru prima dată că sistemul nervos, ca toate ființele vii, este format din celule Au trecut o sută de ani, președintele George W Bush a proclamat anii „Deceniul creierului” și de atunci, cercetările asupra acestui organ extrem de complex au crescut exponențial Se spune că am aflat mai multe despre creier în ultimii zece ani decât în o sută precedentă Cu toate acestea, încă ne refacem la suprafață și o mare parte din cunoștințe nu au fost încă descoperite De-a lungul acestor ani scurti, au apărut multe teorii despre cum funcționează creierul și cum ne generează gândurile și acțiunile De exemplu, frenologia, o disciplină din secolul al XIX-lea care a încercat să coreleze trăsăturile de personalitate cu forma capului, a fost influentă la vremea sa, dar a fost abandonată ulterior ca pseudoștiință Alte idei timpurii, cum ar fi doctrina neuronală, adică ideea creierului ca o colecție de celule, ocupă încă un loc central în neuroștiința modernă Odată cu dezvoltarea tehnologiei și înțelegerea noastră a creierului, a crescut și interesul publicului larg pentru științele creierului, pentru noi descoperiri uimitoare și implicațiile acestora pentru oameni În același timp, există o mulțime de hype în jurul cercetării asupra creierului și, desigur, generează o mulțime de informații neconfirmate În plus, miturile despre creier se înmulțesc Unul dintre cele mai comune exemple este ideea că emisfera stângă a unei persoane este „logică”, iar emisfera dreaptă este „creativă” Această noțiune pare să câștige teren, mai ales în mediile educaționale și de afaceri Această carte este o încercare de a extrage chintesența secolelor de gândire despre creier Combină perspective semnificative din neuroștiință, aduce concepte vechi în forma modernă în lumina datelor recente și, de asemenea, propune altele noi care au apărut mai recent Ea încearcă să dea explicații credibile ideilor prezentate într-o formă accesibilă, să separe grâul de pleava și să facă lumină asupra substanței misterioase din capul nostru Acolo unde este posibil, explic exact cum au fost obținute anumite date - ce metode au fost folosite și cum cercetătorii își rafinează ideile pe măsură ce noi informații devin disponibile Unii cred că înțelegerea modului în care funcționează creierul ne va oferi răspunsuri la marile întrebări ale vieții Nu, nu va: cercetarea creierului nu ne va spune exact cine suntem și nici ce înseamnă să fii om Dar capacitatea de a trata numeroasele tulburări severe la care suntem susceptibili - obiceiuri proaste, boala Alzheimer, accident vascular cerebral și paralizie, de exemplu - oferă o astfel de înțelegere Creierul uman consideră – cu un optimism prudent – și aceste speranțe eu Sistemul nervos Sistemul nervos uman este format din două componente cheie Primul, sistemul nervos central, include creierul și măduva spinării; primesc informaţii de la restul corpului şi asigură unitatea acţiunilor acestuia Al doilea este sistemul nervos periferic, acesta asigură livrarea de informații din corp către creier și invers Creierul uman este alcătuit din miliarde de celule organizate într-un sistem de cel mai înalt ordin, considerat adesea cea mai complexă structură din universul cunoscut, dar creierul nostru cântărește doar , kg Este format din două emisfere și fiecare controlează oglinda opusă jumătate a corpului și primește informații de la aceasta Cortexul cerebral, care acoperă emisferele, are patru lobi cu funcții diferite și sunt separați unul de celălalt prin brazde adânci Lobul frontal îndeplinește funcții mentale complexe - raționament logic, luare a deciziilor și, de asemenea, conține zone motorii responsabile pentru planificarea și executarea mișcărilor conștiente Lobul parietal conține zone somatosenzoriale - sunt ocupați cu prelucrarea informațiilor tactile care provin din corp De asemenea, colectează o varietate de date despre poziția corpului în spațiu Lobul temporal primește informații de la urechi, iar pe suprafața sa exterioară sunt zone ocupate de recunoașterea vorbirii Pe suprafața interioară se află hipocampul, necesar formării memoriei; împreună cu zonele adiacente, joacă și un rol important în orientarea spațială î Hr OOO Așa-numitul papirus al lui Edwin Smith - prima descriere a sistemului nervos Ap-Razi descrie nervii cranieni în tratatul medical Kitab al-Khawi fi altibb (Al-Khawi) A fost publicat tratatul lui Andreas Vesalius „Despre structura corpului uman” sistem nervos Straturi de complexitate Cortexul este un țesut pliat extrem de complicat care înconjoară în relief suprafața exterioară a creierului Cortexul cerebral uman are o suprafață mult mai mare decât cea a altor animale: într-o formă îndreptată - aproximativ , metri pătrați m Plierea lui oferă creierului un aspect familiar pentru noi - cu multe circumvoluții și brazde Cortexul are doar câțiva milimetri grosime, dar este format din șase straturi, iar în fiecare celulele sunt organizate în felul lor În ciuda aceleiași structuri a fiecărui strat, cortexul conține multe zone separate cu propriile lor funcții speciale Lobul occipital este situat în partea din spate a creierului și există zeci de zone implicate în procesarea și interpretarea datelor vizuale Creierul gol Sub cortex se află câteva mănunchiuri mari de neuroni Talamusul (sau „camera interioară”) este situat chiar în mijloc și transmite informații de la simțuri către zonele corespunzătoare ale creierului În jurul talamusului se află ganglionii bazali, o colecție de structuri responsabile în primul rând de controlul mișcărilor corpului Sistemul limbic este o altă comunitate de structuri subcorticale situate între ganglionii bazali și cortex Denumit uneori „creierul reptilian”, sistemul limbic este primitiv din punct de vedere evolutiv și se adresează emoțiilor, recompensei și motivației Include hipocampul și amigdala (corp în formă de migdale) - ambele sunt implicate în memorie Mezencefalul este o zonă mică situată în partea de sus a trunchiului cerebral Există mănunchiuri ascunse de neuroni care controlează mișcările ochilor și este principala sursă a neurotransmițătorului dopamină Neuronii care produc dopamina produc, de asemenea, pigmentul melatonină, care conferă creierului mijlociu o culoare închisă De aceea, această parte a creierului mediu se numește „materie neagră” Creierul posterior conține trei structuri imediat deasupra măduvei spinării și formează împreună trunchiul cerebral Partea inferioară a trunchiului cerebral (medulla oblongata) controlează funcțiile vitale involuntare - respirația și bătăile inimii, precum și Francis Silvius descrie un șanț în partea laterală a creierului Thomas Willis (Thomas Willis) publică „Cerebri Published „Anatomy of the brain” anatome, cui accessit nervorum descriptio et usus” Humphrey Ridley („Anatomia creierului cu adaos la acesta descrieri și funcții ale nervilor) structura si functiile sistemului nervos Creierul uman cea mai complexă organizare a materiei cunoscută de noi Isaac Asimov - ], scriitor american de science fiction și popularizator al științei implicate în procesul de excitaţie Deasupra medulei oblongate se află pontul, care conectează cortexul cerebral cu măduva spinării - este, de asemenea, legat de excitație A treia componentă a creierului posterior este cerebelul, care este responsabil de echilibrul și coordonarea mișcărilor Joacă un rol critic în dobândirea abilităților motrice precum mersul pe bicicletă, dar este implicat și în experiența emoțiilor și a proceselor de gândire Cu adevărat ceasul de Rush Măduva spinării este principala autostradă a sistemului de transport al corpului, un mănunchi de densitate colosală, format din milioane de fibre nervoase care transmit informații între corp și creier Această structură incredibil de fragilă, protejată de coloana vertebrală, este capabilă să facă ceva de la sine, fără o comandă din partea creierului, de exemplu, pentru a efectua o smucitură a genunchiului Măduva spinării este segmentată, nervii intră și ies la intervale regulate, într-o manieră foarte ordonată În secțiune transversală, seamănă cu un fluture Fibrele motoneuronilor ies din partea anterioară a măduvei spinării spre exterior și se extind până la mușchii corpului, aducându-le informații despre mișcările voluntare de la creier Axonii neuronilor senzitivi (senzoriali) transportă informații din corp către spate parte a măduvei spinării și formează conexiuni cu neuronii de ordinul doi, care transmit informații către creier Impletirea axonilor neuronilor motori si senzoriali creeaza sistemul nervos periferic Mesageri Sistemul nervos periferic combină toți nervii care ies din creier și măduva spinării și este format din două componente Primul, sistemul nervos somatic, combină fibrele nervoase senzoriale și motorii care transmit informații între corp și măduva spinării Aceste fibre nervoase asigură senzația corporală și controlul mișcării A doua componentă este sistemul nervos autonom, sau autonom, care controlează funcționarea inimii, a glandelor și a mușchilor netezi ai vaselor de sânge și a intestinelor, precum și a ochilor - toți acești mușchi nu sunt supuși controlului Sistemul nervos autonom poate fi împărțit în simpatic și parasimpatic - acestea sunt două funcții opuse Neurotransmițătorul norepinefrina este implicat în sistemul nervos simpatic - crește bătăile inimii, dilată pupilele și canalele respiratorii și deviază sângele din sistemul digestiv Așa se pregătește corpul pentru acțiune în situații de luptă sau de fugă sistemul nervos parasimpatic sistemul nervos activează neurotransmițătorul acetilcolina - de la acesta pupilele și canalele respiratorii se îngustează, ritmul cardiac încetinește, iar funcția digestivă este activată Nervii localizați în craniu fac, de asemenea, parte din sistemul nervos periferic Aceste fibre nervoase ies din trunchiul cerebral și transmit informații către creier din organele de simț Nervul vag sau al zecelea nerv cranian este cel mai lung dintre ele și se ramifică până la inimă, stern și abdomen $Mind este o formă misterioasă de materie produsă de creier Ambrose Bierce - / ], scriitor american, jurnalist În reziduul uscat, sistemul nervos este extrem de complex și foarte organizat dispozitiv și funcții ale sistemului nervos OJ Neural Doctrine Neuroștiința modernă se bazează în primul rând pe conceptul de creier ca o colecție de celule Creierul uman conține un număr uimitor de neuroni - de la la de miliarde, aceștia formează sisteme împletite capricios în care sunt procesate informații Neuronii (celulele nervoase), unul dintre cele două tipuri de celule ale creierului, produc semnale electrice și comunică între ei În anii , doi oameni de știință germani au propus o teorie conform căreia toate ființele vii erau formate din celule La acea vreme, microscoapele nu erau suficient de puternice pentru a dezvălui structura sistemului nervos în detaliu suficient și, prin urmare, rămânea neclar dacă teoria celulară se aplica țesutului nervos; acest subiect a fost controversat de mult timp Unii cercetători credeau că sistemul nervos, ca și restul corpului, trebuie să fie alcătuit din celule, în timp ce alții credeau că este o rețea continuă de țesut Îmbunătățirea microscoapelor și a metodelor de reacții chimice de culoare a permis oamenilor de știință să examineze țesutul nervos mai detaliat O descoperire semnificativă a fost așa-numita „reacție neagră”, propusă de Camillo Golgi, o metodă de colorare și întărire a țesuturilor folosind soluții de bicromat de potasiu și amoniu, urmată de imersarea într-o soluție de nitrat de argint „Reacția neagră” colorează complet un număr mic aleatoriu de neuroni dintr-o probă de țesut, făcându-le pe deplin vizibile contururile S Robert Hook (Hook) descoperă celule în materia vie Robert Remak propune că fibrele nervoase sunt conectate la celulele nervoase Theodor Schwann și Matthias Schleiden formulează teoria celulară Publicarea postumă a unei descrieri a axonilor și dendritelor de Otto Deiters doctrina neuronală - ca un entomolog care vânează fluturi strălucitori multicolori: atenția mi-a fost atrasă de o grădină de flori de substanță cenușie care conține celule de o formă fragilă, elegantă - fluturii misterioși ai sufletului * Santiago Ramón y Cajal - ], medic spaniol, histolog În anii , neuroanatomistul spaniol Santiago Ramón y Cajal a început să folosească metoda de colorare pentru a compara țesuturile din multe regiuni ale creierului din diferite specii de animale Cajal a îmbunătățit tehnica Golgi prin retratare cu soluții Acum a fost posibil să colorăm neuronii mai profund și să îi studiem și mai în detaliu Cajal a concluzionat că creierul era, fără îndoială, alcătuit din celule, iar la conferința din toți ceilalți erau convinși de acest lucru și astfel s-a născut doctrina neuronală - conceptul de neuron ca unitate structurală și funcțională de bază a sistemului nervos În , Cajal și Golgi au primit Premiul Nobel pentru Fiziologie pentru contribuțiile lor la știință În ciuda faptului că metoda inventată de el a dus la descoperirea neuronului, Golgi, în mod paradoxal dar, a aderat în continuare la ideea sistemului nervos ca o rețea continuă de țesut Cajal, pe de altă parte, este considerat în general părintele neuroștiinței moderne Vestitorii corpului Creierul uman conține cel puțin câteva sute sau chiar mii de neuroni de diverse forme și dimensiuni, dar toți – după funcțiile lor – pot fi împărțiți în trei tipuri Sensitiv (senzorial) transmite informații de la simțuri către creier; motor (motor) trimite comenzi la mușchi și organe; intercalare (asociative) sunt responsabile de comunicarea dintre neuroni în circuitele nervoase localizate și la distanțe mari - între diferite părți ale creierului În ciuda acestei diversități uimitoare, proprietățile de bază ale majorității neuronilor sunt aceleași În mod tradițional, structura unui neuron este reprezentată de trei părți, fiecare parte având propriile sale funcții Dendrită Numele provine de la grecescul „dendron” – un copac; este o excrescere ramificată a corpului celular O dendrită este un segment al unui neuron care este responsabil pentru „intrarea datelor”: primește și procesează semnale de la alți neuroni, după care le transmite corpului celular Kam il do Golgi descoperă „reacția neagră” Santiago Ramon y Cajal demonstrează că sistemul nervos este format din celule Itzhak Fried și colegii descoperă „neuronii Jennifer Aniston” zece structura si functiile sistemului nervos Celulele Jennifer Aniston Studiind creierul epilepticilor, oamenii de știință au descoperit neuroni care răspund la imaginile celebrităților precum Jennifer Aniston sau Halle Berry sau la obiecte legendare precum Turnul Eiffel sau Casa Albă Aceste celule sunt situate în zona creierului care conține structurile necesare pentru a produce memorie Mai mult, aceiași cercetători au descoperit că aceste celule sunt activate nu numai atunci când pacientul vede imagini cu celebrități sau obiecte dar și când mă gândesc doar la ele Aceste descoperiri au condus la sugestia că celulele individuale sunt responsabile pentru codificarea conceptelor abstracte Cu toate acestea, această concluzie pare mai probabilă: fiecare celulă face parte dintr-un sistem distribuit care conține câteva milioane de neuroni, iar acest sistem codifică memoria unei celebrități sau a unui obiect Celulele individuale sunt probabil implicate în milioane de alte sisteme și fiecare sistem codifică o anumită memorie sau concept Corpul celulei În acest compartiment are loc procesarea semnalelor provenite de la dendrite, iar semnalul de ieșire este produs Aici se află și nucleul celulei, iar în el se află ADN, o moleculă lungă care stochează informații pentru sinteza a mii de proteine care controlează funcțiile celulei Fiecare tip de neuron este definit de o combinație unică de gene care îi conferă proprietățile sale specifice Axon Un singur proces la celălalt capăt al neuronului, conductorul semnalului de ieșire al neuronului Semnalele electrice sunt generate la baza axonului și sunt transportate de corpul celular, după care sunt transmise altor celule Capătul axonului formează terminale ramificate și transmit semnalul către multe celule „țintă” Știm deja, totuși, că impulsurile pot avea originea în orice parte a unui neuron și pot călători în ambele direcții Drilled Army Majoritatea neuronilor - aproximativ % - sunt localizați în cerebel Celulele din cortexul său (învelișul exterior) sunt aranjate în straturi foarte ordonate, ca soldații disciplinați din forțele speciale Cele două tipuri de celule din această parte a creierului arată cât de diverși pot fi neuronii Celulele Purkinje sunt cei mai mari neuroni din creier Sunt largi, plate și extrem de ramificate Celulele granulare, pe de altă parte, sunt cele mai mici Au o singură fibră lângă corpul celular bifurcat doctrina neuronală unsprezece și se ramifică perpendicular pe dendritele celulei Purkinwe Fiecare celulă Purkinve formează legături cu aproximativ de fibre celulare granulare Cortexul cerebral este, de asemenea, stratificat, iar fiecare strat este o comunitate extrem de ordonată de neuroni Celulele piramidale, situate în toate straturile, cu excepția celui de sus, sunt unul dintre principalele tipuri de celule, ele sunt colectate în grupuri ale unui anumit dispozitiv, reproduse la fiecare treizeci de miimi de milimetru Structura acestor celule în diferite straturi și regiuni ale creierului este diferită, dar toate au o formă piramidală recunoscută a corpului celular, dendrite foarte ramificate și axoni ramificați care se extind la celulele din alte straturi ale cortexului și zone îndepărtate ale creierului Neuroni piramidali din diferite părți ale cortexului cerebral În reziduul uscat, neuronii sunt elementele de bază ale sistemului nervos dispozitiv și fui Celulele gliale Pe lângă neuroni, creierul conține și alte celule numite celule gliale (celule gliale) Pentru aproape întreaga istorie a științei moderne a creierului, celulele gliale au fost considerate neimportante, servind Acum se știe că aceștia, deși joacă un rol de însoțire important, sunt totuși un factor cheie în dezvoltarea creierului, a activității sale și a bolilor De mai bine de de ani, celulele gliale au fost considerate necesare doar pentru a menține neuronii în loc, a-i proteja și a-i hrăni Cercetările moderne au arătat însă că aceste celule sunt foarte importante pentru capacitatea creierului de a procesa informații Există mai multe celule gliale în creier decât neuroni, dar de când au fost descoperite, oamenii de știință le-au neglijat în general Acum devine din ce în ce mai clar că aceste celule trebuie luate în considerare pentru a ne dezvolta înțelegerea modului în care funcționează creierul Ei nu sunt doar actori secundar: celulele gliale joacă roluri importante pe scena creierului și pot fi chiar vedetele acestui spectacol Introducerea celulelor gliale Creierul conține diferite tipuri de celule gliale, fiecare având propria sa funcție specifică Astrocitele sunt în formă de stea, situate în spațiul dintre neuroni Ele furnizează nutrienți și reglează compoziția chimică a neuronilor și sunt, de asemenea, necesare pentru procesarea informațiilor Celulele ependimale aliniază pereții ventriculilor creierului și produc și secretă lichidul cefalorahidian Aceste celule au fire de păr proeminente numite cili care ies în exterior Theodor Schwann descrie structura sistemului nervos periferic și observă celulele numite ulterior după el Gheorghe Marinescu descoperă că glia înghiți neuronii într-un proces de fagocitoză Rudolf Virchow numește celulele gliale nervenkitt, ceea ce înseamnă „cleiul nervilor” celule gliale ventriculii și balansarea, îmbunătățind astfel circulația lichidului cefalorahidian Celulele microgliale sunt unitatea specială de răspuns a creierului, prima linie de apărare împotriva microbilor, captatori ai deșeurilor din spatele neuronilor care mor (vezi pp - ) Oligodendrocitele produc mielina, un izolator pentru axoni Datorită acesteia, impulsurile nervoase se deplasează de-a lungul axonilor cu o eficiență mai mare (Pentru sistemul nervos periferic, această funcție este îndeplinită de celulele Schwann ) Glia radială este prezentă doar în stadiile incipiente ale dezvoltării creierului (vezi pagina următoare) Celulele de acest tip produc un număr mare de neuroni ai creierului și îi direcționează către cortexul în curs de dezvoltare Brigada de urgență a creierului Microglia este formată din măduva osoasă, celulele microgliale sunt sistemul imunitar al creierului Aceste celule patrulează în mod constant creierul, întinzându-se și introducând procese asemănătoare degetelor pentru a verifica orice semne de infecție, deteriorare sau boală După ce au găsit microbi în creier, celulele microgliale se târăsc, precum amibele, către străini și îi absorb; acest proces se numește fagocitoză (literalmente, „mâncarea celulei”), celula microglială în acest proces învăluie microbul cu membrana sa celulară, îl include în corpul său și apoi îl distruge Microglia este, de asemenea, implicată în cazurile de leziuni ale creierului: celulele microgliale primesc un semnal chimic de defecțiune trimis de neuronii deteriorați și mori și se târăsc la locul leziunii La sosire, ei curăță celulele moarte și alte deșeuri celulare Pio del Rio Ortega clasifică celulele gliale în patru tipuri Steven Kuffler și colegii săi demonstrează că glia răspunde la semnalele neuronilor Pasko Rakic descrie migrarea neuronilor tineri de-a lungul fibrelor gliocitelor radiale structura si functiile sistemului nervos Celulele gliale sunt participanți esențiali în orice proces semnificativ de dezvoltare, activitate și boală a creierului Ben Barres [n ], neuroștiință american Nu doar lipici În greacă, „glia” înseamnă „clei”, un nume care reflectă o înțelegere de lungă durată a rolului acestor celule Cu toate acestea, cercetările publicate în ultimii zece ani arată că celulele gliale sunt de fapt vitale în toate aspectele activității creierului Astrocitele, de exemplu, sunt mult mai mult decât doar căptușeală între neuroni pentru a-i menține pe loc Aceste celule au propriile lor sisteme de operare, ele comunică între ele și cu neuronii folosind semnale chimice, adăugând astfel un alt strat de complexitate mecanismelor de procesare a informațiilor În plus, ele aduc o contribuție importantă la formarea sinapselor (conexiuni între neuroni) în timpul dezvoltării creierului Aceste celule în formă de stea controlează comunicarea dintre neuroni și, prin urmare, sunt esențiale pentru funcționarea sinapselor din creierul matur Sunt în contact strâns cu sinapsele - le strâng cu procesele lor asemănătoare degetelor, care le pot slăbi sau întări prinderea, reglând astfel fluxul de semnale chimice care trec între neuroni Alte procese ale astrocitelor, pediculii bazali, acționează, de asemenea, în același mod: se înfășoară în jurul capilarelor și controlează mișcarea sângelui în creier Astrocitele reglează, de asemenea, așa-numita plasticitate sinaptică - întărirea sau slăbirea răspunsului la ceea ce este perceput din exterior Aceste funcții descoperite relativ recent au condus unii cercetători la presupunerea că astrocitele cândva modeste sunt necesare pentru ca creierul să lucreze memoria Dar acesta nu este sfârșitul chestiunii Gliocitele radiale joacă un rol cheie în dezvoltarea creierului În primele etape ale acestei dezvoltări, sistemul nervos este un tub gol, care formează apoi creierul la un capăt și măduva spinării la celălalt Celulele gliale radiale au procese unice care pătrund în grosimea tubului, ramificându-se la suprafața interioară și producând neuroni imaturi Neuronii tineri urcă pe filamentele celulelor gliei radiale care i-au produs până la suprafața exterioară a tubului Această „migrare radială” are loc în valuri - așa se formează straturile cortexului cerebral, specifice ca proprietăți, formându-se din interior spre exterior, adică primul val de neuroni migratori se formează celule gliale cincisprezece Acesta este un liant un fel de lipici în care sunt scufundate elementele sistemului nervos Rudolf Virchow - ], medic german, histolog, fiziolog, patolog, om politic stratul interior al cortexului și toate cele ulterioare ocolesc stratul deja format și îl construiesc pe următorul, mai aproape de suprafața tubului Curățarea canalului de scurgere Celulele gliale joacă un rol în multe tulburări neurologice Scleroza multiplă, de exemplu, este o boală în care sistemul imunitar atacă în mod greșit oligodendrocitele și distruge teaca de mielină pe care o produc Ca urmare, capacitatea nervilor de a transmite impulsuri este afectată ceea ce duce la simptomele acestei tulburări În cazurile severe, deteriorarea tecii de mielină care izolează nervii periferici provoacă paralizie, iar deteriorarea nervului optic duce la orbire Aceste celule joacă, de asemenea, un rol în bolile neurodegenerative precum Alzheimer și Parkinson Acest tip de boală se caracterizează printr-o acumulare nenaturală de bulgări de proteine insolubile în sau în jurul neuronilor Într-un creier sănătos, celulele microgliale au grijă de ordine și curăță orice deșeuri, dar, după cum arată cele mai recente cercetări, microgliocitele pacienților cu tulburări neurodegenerative nu sunt capabile să facă față acestor aglomerații de proteine Oamenii de știință au descoperit recent că la persoanele cu o boală numită scleroză laterală amiotrofică (un tip de boală a neuronului motor), astrocitele mutante emit substanțe otrăvitoare care ucid neuronii motori În materia uscată Celulele gliale joacă un rol major în stadiul creierului eu Impulsul nervos Neuronii produc perturbații electrochimice care călătoresc de-a lungul fibrelor lor Aceste tulburări, numite impulsuri nervoase sau potențiale de acțiune, sunt generate de mici curenți electrici de-a lungul membranei celulelor nervoase Neuronii sunt capabili să producă până la o mie de potențiale de acțiune pe secundă, în secvența și durata cărora este codificată informația Impulsurile nervoase sunt tulburări electrochimice transmise de-a lungul fibrelor nervoase; prin intermediul acestora neuronii interacționează între ei și cu restul corpului Natura electrică a impulsurilor nervoase este determinată de structura membranei celulare, care constă din două straturi separate printr-un mic gol Membrana acționează atât ca un condensator - acumulează o sarcină electrică, colectând ioni pe ea însăși, cât și ca rezistență, blocând curentul Într-un neuron în repaus, se formează un nor de ioni încărcați negativ de-a lungul suprafeței interioare a membranei și ioni pozitivi de-a lungul suprafeței exterioare Un neuron, atunci când este activat, emite (numit și „generează”) un impuls nervos Apare ca răspuns la semnalele primite de la alte celule și este o scurtă schimbare inversă a diferenței de potențial a membranei: în interior devine încărcată pozitiv pentru un moment, după care revine rapid la o stare de repaus În timpul unui impuls nervos, membrana unei celule nervoase lasă să intre anumite tipuri de ioni Deoarece ionii sunt încărcați electric, mișcarea lor este un curent electric prin membrană Luigi Galvani îl studiază pe Emile Dubois - Hermann von Helmholtz îl măsoară pe Louis-Antoine Ranvier electricitate biologică Reimon descoperă viteza de conducere descrie noduri numărul pe broaște și impulsurile lor nervoase în nervii broaștei de pe teaca de mielină reflexe impuls nervos Neuroni în repaus În interiorul neuronilor sunt ioni, dar neuronii înșiși sunt înconjurați de ioni în alte concentrații Este firesc ca particulele să se deplaseze dintr-o zonă de concentrație mare într-o zonă de concentrație scăzută, dar membrana celulelor nervoase împiedică această mișcare deoarece este practic impermeabilă Se pare că unii ioni sunt concentrați în afara membranei, în timp ce alții - în interior Ca rezultat, suprafața exterioară a membranei este încărcată pozitiv, în timp ce suprafața interioară este încărcată negativ Membrana este astfel polarizată Totul a început cu calmarul Mecanismul potențialului de acțiune - undele de excitație pe membrana celulară - a fost descoperit la începutul anilor , într-un experiment clasic cu microelectrozi introduși în axonii unui calmar uriaș Aceste experimente au demonstrat că potențialul de acțiune este generat de mișcările succesive ale ionilor de-a lungul membranei În prima fază a potențialului de acțiune, membrana devine pentru scurt timp permeabilă la ionii de sodiu, iar aceștia umplu celula Acest lucru determină depolarizarea celulei - diferența de potențial de-a lungul membranei este inversată, iar suprafața interioară a membranei este încărcată pozitiv După aceasta, ionii părăsesc rapid celula Pare a fi o concluzie plauzibilă că nervul acționează ca o conductă Luigi Galvani - ], medic, anatomist, fiziolog, fizician italian Paul Flxig descrie dezvoltarea stratului de mielină din creier Alan Hodgkin și Andrew Huxley descriu mecanismul impulsurilor nervoase în axonii calmarului gigant Rod McKinnon și colegii determină structura unui canal de potasiu dependent de tensiune optsprezece Legea lui Ohm Legea lui Ohm explică modul în care proprietățile electrice ale creierului se modifică odată cu intrarea Descrie relația dintre diferența de potențial (tensiune) a membranei celulei nervoase, rezistența acesteia și curentul care circulă prin ea Conform acestei relații, curentul este direct proporțional cu tensiunea pe membrană și este descris de ecuația / = U / R, unde / este curentul electric, U este diferența de potențial și R este rezistența potasiul și diferența de potențial a membranei revine la starea inițială Pătrunderea ionilor de potasiu în interior face ca sarcina de pe membrană să fie mai negativă decât în repaus, iar celula este astfel hiperpolarizată În timpul așa-numitei perioade refractare, neuronul nu poate produce următorul potențial de acțiune, dar revine rapid la o stare de repaus Potențialele de acțiune sunt generate la o structură numită dealul axonului, care este locul în care axonul crește din corpul celular Potențialele de acțiune se deplasează de-a lungul axonului deoarece depolarizarea unui segment al fibrei determină depolarizarea celui adiacent Acest val de depolarizare se îndepărtează de corpul celular și, la atingerea terminalului celulei nervoase, provoacă eliberarea de neurotransmițători Un singur impuls durează o miime de secundă; Neuronii codifică informații cu o secvență de impulsuri cronometrată precis (descărcări de vârf), dar încă nu este clar cum este codificată informația Neuronii declanșează adesea potențiale de acțiune ca răspuns la semnale de la alte celule, dar se declanșează și fără niciun semnal extern Frecvența pulsațiilor bazale, sau potențialele de acțiune spontană, variază în diferite tipuri de neuroni și se poate modifica în funcție de semnalele altor celule і Membrana acționează ca o barieră și previne amestecarea ionilor din soluțiile externe și interne Alan Hodgkin - ], neurofiziolog englez, biofizician Puțini vor trece Ionii pătrund în membrana celulelor nervoase prin intermediul proteinelor în formă de butoi numite canale ionice Ele pătrund în membrană și se formează prin pori Canalele ionice au senzori care recunosc modificările diferenței de potențial a membranei și se deschid și se închid ca răspuns la aceste modificări impuls nervos Mai rapid decât Usain Bolt* Axonii măduvei spinării și creierului sunt izolați de țesutul gros de mielină produs de celulele creierului numite oligodendrocite Oligodendrocitul are puține ramuri și fiecare constă dintr-o foaie mare și plată de mielină înfășurată în mod repetat în jurul unui segment mic de axon aparținând altui neuron Teaca de mielină de-a lungul întregului axon este neuniformă: este întreruptă la intervale regulate, iar punctele acestor întreruperi se numesc noduri de Ranvier Canalele ionice se îngroașă doar în aceste puncte, asigurând astfel saltul potențialelor de acțiune de la o interceptare la alta Acest lucru accelerează întregul proces de mișcare a potențialelor de acțiune de-a lungul axonului - are loc cu o viteză de până la m / s Neuronii umani conțin mai mult de o duzină de tipuri diferite de astfel de canale și fiecare dintre ele permite trecerea unui singur tip de ion Activitatea tuturor acestor canale ionice în timpul potențialului de acțiune este strict reglementată Se deschid și se închid într-o anumită ordine, astfel încât neuronii, ca răspuns la semnalele primite de la alte celule, pot genera secvențe de impulsuri nervoase Sf Usain Lfo Bolt (n ) este un atlet jamaican de atletism, de șase ori campion olimpic, de opt ori campion mondial la sprint - În continuare, notă, traducător, cu excepția cazului în care se menționează altfel În materia uscată Neuronii produc semnale electrice care transportă informații douăzeci structura si functiile sistemului nervos Transmitere sinaptică Procesul de interacțiune a celulelor nervoase între ele se numește transmisie neurochimică (transmitere) Acest proces are loc la joncțiuni, numite sinapse, și este asigurat de substanțe speciale - neurotransmițători care se mișcă între neuronii vecini și poartă semnale Transmiterea neurochimică este modificată prin învățare; afectate de expunerea la substanțe chimice Impulsurile electrice produse de neuroni nu pot sări doar de la o celulă la alta: sunt transformate în semnale chimice, iar acum pot fi transmise de la o celulă la alta Acest proces, numit neurotransmisie, are loc în locuri speciale unde neuronii se conectează – în sinapse și este furnizat de neurotransmițători – substanțe care se mișcă între celule De regulă, neuronii sintetizează și aruncă în circulație un fel de neurotransmițători și formează conexiuni foarte precise, astfel încât fiecare tip de semnal să ajungă la anumite celule „țintă” Învățarea și memoria par acum a fi legate de modificarea sinapselor în cadrul unei rețele de neuroni; medicamentele modifică, de asemenea, transmiterea sinaptică într-un fel Supersynapse Sinapsele constau din două părți distincte: terminalul presinaptic al celulei care produce semnalul și celula postsinaptică care primește semnalul Moleculele neurotransmițătoare sunt stocate în terminalul presinaptic sub formă de structuri sferice minuscule - în vezicule sinaptice (vezicule) scufundate în zona activă din apropierea membranei celulare Charles Sherrington propune termenul „sinapsă”, din grecescul o’ihaltEiv – „comprimați, închideți” Henry Dale si colegii sai stabilesc ca neurotransmitatorul potentialului de actiune este substanta acetilcolina transmitere sinaptică Sosirea unui potențial de acțiune la nivelul terminalului nervos face ca vezicula să se conecteze la membrană și să ejecteze conținutul său în fanta sinaptică După părăsirea veziculei, moleculele de neurotransmițători difuzează prin fanta sinaptică și se leagă de receptorii de pe membrana neuronului postsinaptic Unii receptori modifică proprietățile electrice ale postsinapticului Atentie, usile se inchid Neuronii comunică între ei și prin sinapse electrice; ele se numesc joncțiuni gap Aceste contacte sunt formate din conexine, proteine care pătrund în membranele celulelor învecinate și astfel le conectează Joncțiunile interconectate fac posibilă transmiterea instantanee a unui semnal electric de la neuron la neuron, astfel încât o întreagă rețea de celule interconectate, atunci când curenții electrici trec prin ele, pot reacționa deodată și sincron celulele tic direct - provoacă curenți mici direcționați în interior sau în exteriorul celulei Alții acționează indirect și mai lent, inițiind cascade de reacții biochimice Neurotransmițătorii sunt apoi preluați de aceeași celulă care i-a aruncat; această absorbție se numește „recapturare” Neurotransmisia este un proces complex, este acțiunea coordonată a sutelor de proteine de ambele părți ale sinapsei și fiecare proteină are o funcție specifică În neuronii presinaptici, fuziunea veziculelor cu membrana presinaptică controlează zeci de proteine Pe cealaltă parte a sinapsei, zeci de receptori și numeroase alte componente ale mașinii de semnalizare sunt organizate într-o manieră foarte ordonată pentru a maximiza eficiența transmisiei semnalului Creierul, procesând informațiile primite, influențează interacțiunile sinaptice prin reglarea activității neurotransmisiei Numărul de vezicule sinaptice poate fi crescut sau redus, modificând astfel numărul de molecule de neurotransmițători emise Cu altul Având în vedere importanța probabilă a articulației între neuroni, ar fi util să-i denumim așa ceva Denumirea sugerată este sinapsa' Sir Charles Sherrington - ], fiziolog și neuroștiință englez Otto Loewy oferă primele dovezi Dale și Loewy au primit Premiul Nobel pentru Fiziologie pentru transmiterea sinaptică pentru descoperirea lor funcțiile acetilcolinei dispozitiv si fui Visul Otto Loewy Neurotransmisia a fost descoperită în de Otto Loewy într-un experiment care părea să-i apară în vis Levi a luat două inimi de broaște, a lăsat una cu un nerv vag (vag), în timp ce celălalt nu Le-a așezat în diferite recipiente pline cu apă sărată și a stimulat electric nervul, astfel încât inima, cu care era conectat nervul, a început să bată mai calm Loewy a transferat apoi o parte din soluție din recipientul cu această inimă în recipientul cu altul și a constatat că și a doua inimă a încetinit Experimentul a confirmat că stimularea electrică face ca nervul căruia este aplicată să elibereze un semnal chimic care încetinește pulsul inimii Loewy a numit această substanță „wagustoff” adică „substanță vagă”, dar în curând a devenit clar că este acetilcolină: cu câțiva ani înainte de experimentul lui Loewy, aceasta a fost descoperită de Henry Dale НІІІІІІІІІН Fără stimulare -|—|—|—|—|—|— La stimulare —|—|—|—|—|—|- Diagrama experimentului lui Otto Löwy Pe părțile laterale ale sinapsei, receptorii pot apărea și dispărea din membrana postsinaptică, modificând astfel susceptibilitatea celulei la semnale De ce avem nevoie de neurotransmițători Creierul conține aproximativ un cvadrilion (milion de miliarde) de sinapse și produce aproximativ o sută de neurotransmițători diferiți Acidul glutamic, acidul gama-aminobutiric (GABA) și glicina sunt neurotransmițători de aminoacizi Monoaminele sunt un alt grup de neurotransmitatori care includ dopamina, adrenalina si serotonina Dopamina este adesea denumită „molecula plăcerii” deoarece este asociată cu mecanismele de recompensă și joacă, de asemenea, un rol important în atenție, memorie și mișcare Serotonina este cel mai important factor în formarea stării de spirit Neuropeptidele sunt proteine cu molecule mici care joacă un rol crucial în transmiterea semnalelor de durere, în timp ce endocannabinoizii reprezintă un grup de mediatori care au atras din ce în ce mai multă atenția cercetătorilor în ultimii ani: sunt implicați în procesele asociate cu apetitul, starea de spirit și memoria transmitere sinaptică Rețineți și acetilcolina: este ceea ce neuronii motori trimit mușchilor și este implicată și în sistemul nervos autonom - alături de oxidul nitric, care joacă un rol important în învățare și memorare Excitator-inhibitori Toți neurotransmițătorii pot fi clasificați în linii mari în două tipuri diferite, în funcție de efectul pe care îl au asupra neuronilor: neurotransmițătorii excitatori depolariză membrana celulelor nervoase, pregătând astfel celula să genereze un potențial de acțiune, în timp ce neurotransmițătorii inhibitori încarcă membrana mai puternic, și, prin urmare, celula este mai puțin probabil să răspundă (vezi pagina ) Funcția sănătoasă a creierului depinde de un echilibru delicat între excitare și inhibiție, iar perturbarea acestui echilibru poate avea consecințe grave Epilepsia, de exemplu, se caracterizează prin convulsii care par a fi declanșate de un exces de neurotransmițători excitatori Cum funcționează substanțele chimice Structura moleculară a unor medicamente este similară cu neurotransmițătorii și, prin urmare, aceste substanțe le imită efectele LSD-ul, de exemplu, arată ca serotonina și activează receptorii serotoninei legându-se de ei chimic în loc de un neurotransmițător Alte medicamente activează receptorii de neurotransmițători în anumite zone ale creierului Receptorul GABA-A, de exemplu, are o regiune care se poate lega chimic de medicamentul diazepam și substanțe similare Aceste medicamente reduc anxietatea prin activarea receptorilor GABA-A în anumite zone ale creierului, sporind astfel transmisia sinaptică inhibitorie Există și substanțe care sporesc sau blochează recaptarea neurotransmițătorilor Prozac și antidepresivele similare sunt numite inhibitori selectivi ai recaptării serotoninei (retardatori) Acestea împiedică neuronii să „tragă” serotonina după transmitere, prelungind astfel efectul acesteia asupra sinapselor În materia uscată Neuronii transmit semnale chimice unul altuia structura si functiile sistemului nervos Percepția simțului Sentimentele sunt ferestre prin care informațiile despre lume intră în creier Fiecare organ de simț este ocupat cu colectarea de date sub formă de energie fizică, după care această energie este convertită în impulsuri electrice care sunt trimise către creier, unde sunt procesate și interpretate, transformându-se într-o experiență cuprinsă a lumii Creierul a evoluat pentru a recunoaște și a răspunde la schimbările din mediu și primește informații despre lumea exterioară de la simțuri Fiecare organ de simț detectează stimuli senzuali (senzoriali) și îi traduce în limbajul electrochimic al creierului Cinci simțuri - văzul, auzul, atingerea, gustul și mirosul - au fost descrise ca atare de către filozoful grec antic Aristotel acum de ani Studiul științific al percepției a început abia în secolul al XIX-lea, iar neuroștiința modernă ne permite să înțelegem mai bine mecanismele percepției Toate sistemele senzoriale din creier au un model comun Prima etapă a percepției se numește transducție senzorială, un proces în care receptorii detectează stimulii fizici din mediu și îi convertesc în impulsuri electrice Informația este apoi trimisă către talamus (sau „camera interioară”) și de acolo către zona corespunzătoare a cortexului cerebral Perspectiva despre vedere Vederea a fost studiată și înțeleasă mai bine decât celelalte simțuri Retina conține mai multe tipuri de fotoreceptori care sunt sensibili la particulele de lumină numite fotoni Lumina, ajungând în retină, provoacă o reacție biochimică în fotoreceptori Johannes Kepler descrie o imagine retiniană inversată Charles Bell extinde conceptul de propriocepție sau „senzație musculară” Franz Christian Boll descoperă rodopsina perceptie senzoriala Fotoreceptorii transmit semnale despre lumina primită către alte celule retiniene și efectuează procesarea primară a informațiilor vizuale În plus, datele primite sunt transmise de-a lungul nervului optic într-o zonă a talamusului, numită corp geniculat lateral (lateral), și de acolo intră în cortexul vizual Cortexul vizual este situat în partea din spate a creierului - în lobul occipital, conține zeci de zone, fiecare având propria sa funcție, iar informațiile vizuale sunt procesate într-o ordine ierarhică strictă Există multe tracturi în cortexul vizual, fiecare procesând un tip diferit de intrare În tracturile vizuale, datele sunt procesate în paralel, după care sunt îmbinate împreună - are loc etapa finală a prelucrării Procesarea începe în centrii vizuali primari (sau subcorticali), unde sunt localizate celulele care răspund la caracteristicile generale ale imaginii percepute, inclusiv contrastul și limitele obiectelor Informațiile trec dintr-o zonă a zonei vizuale în alta și devin din ce în ce mai complexe cu fiecare etapă: caracteristicile generale ale imaginii - formă, culoare, mișcare - sunt țesute împreună pe măsură ce se deplasează de-a lungul tractului vizual, iar lumina modelul care a căzut pe retină este reconstruit într-o imagine în mișcare a lumii, pe care o „vedem” Auzi, urechea conduce undele sonore către timpan și le transmite cohleei - un dispozitiv spiralat cu trei umplute mi cavități lichide Undele sonore transmit vibrații fluide, care sunt înregistrate de receptori speciali - celulele părului: fiecare este sensibil la undele sonore de o anumită frecvență Informația este apoi transportată de nervul auditiv, prin talamus către temporal "Al șaselea simț Propiocepția, denumită uneori al șaselea simț, este simțul nostru de mișcare și poziția relativă a părților corpului Mușchii conțin receptori de întindere - fusi neuromusculari, detectează modificări ale lungimii mușchilor și le raportează de-a lungul nervilor periferici la măduva spinării Semnalele de acolo sunt trimise către creier, unde este dezvoltat un model al poziției corpului în spațiu Francis Golton (Galton) descrie sinestezia culorii grafeme Alvar Gulstrand a câștigat Premiul Nobel pentru oftalmologie Shinobu Ishihara publică testul de daltonism Linda Buck și Richard Axel au câștigat Premiul Nobel pentru cercetarea mirosului structura si functiile sistemului nervos Unitatea sentimentelor „Sinestezia” înseamnă „unitatea simțurilor” și descrie fenomenul în care stimularea unui organ de simț duce la senzații în altul Fizicianul Richard Feynman a fost așa-numitul „sinestet al culorii grafeme”, adică a experimentat senzația anumitor culori, examinând litere și numere, iar artistul expresionist Wassily Kandinsky era un sinestez al sunetului și al culorii, adică a asociat anumite note muzicale cu culorile Alte forme de sinestezie: oglindă (atingerea observată asupra altei persoane dă naștere la senzații tactile), spațio-temporale (lungimile de timp - zile sau luni - sunt percepute ca ocupand un anumit loc in spatiu fata de corp) Sinestezia a fost odată considerată excepțional de rară, dar acum se estimează că apare la aproximativ % din populație Potrivit unei teorii, aceasta apare atunci când se păstrează conexiunile dintre diferite tracturi senzoriale care dispar în timpul dezvoltării creierului O altă teorie sugerează că sinestezia rezultă din prea multă „diafonie” între căile senzoriale lobii creierului, unde se află zonele responsabile de procesarea sunetului În același loc, în lobul temporal, există centre de recunoaștere a vorbirii; dacă aceste zone sunt afectate, poate fi dificil să se producă sau să înțeleagă vorbirea Nervul auditiv trimite, de asemenea, informații către coliculul inferior, partea din trunchiul cerebral unde sursa de sunet este determinată prin compararea semnalelor de la urechea stângă și cea dreaptă Simțirea lumii Sistemul somatosenzorial procesează datele tactile, durere și temperatură preluate de receptorii de terminații nervoase de lângă suprafața pielii Această informație este transmisă de-a lungul nervilor periferici către măduva spinării și apoi către creier, unde este procesată de zona somatosenzorială primară a cortexului cerebral Fiecare celulă implicată are o singură fibră care merge de la suprafața pielii până la măduva spinării, cele mai lungi celule din sistemul nervos Terminațiile nervoase ale acestor neuroni senzoriali conțin numeroși receptori specializați în înregistrarea diferitelor informații somatosenzoriale Unii receptori disting între frig și căldură, alții - atingere, mâncărime sau durere Fiecare tip de informație intră în măduva spinării de-a lungul fibrelor nervoase selectate Informația despre durere este transmisă de neuroni sensibili speciali - nociceptori - un complex de receptori care înregistrează unul sau mai mulți stimuli neplăcuți: temperaturi prea scăzute sau prea ridicate, presiune mecanică excesivă sau substanțe periculoase Printre ei există și receptori sensibili la diferite substanțe emise de celulele afectate Știința mirosului și a gustului Interiorul nasului este căptușit cu un țesut subțire de aproximativ o mie de receptori olfactivi diferiți care detectează odorante volatile Celulele echipate cu acești receptori au axoni care se extind în diferite părți ale creierului, care împreună ne permit să percepem mirosurile și să facem inferențe comportamentale din acestea Substanțele numite feromoni joacă un rol important în comportamentul animalelor și, eventual, al oamenilor Toată cunoașterea noastră începe cu sentimente, apoi se transformă în înțelegere și este încununată cu rațiune Immanuel Kant - ], filozof german Papilele gustative ale limbii au receptori pentru gustul sărat, acru, amar și dulce, precum și senzația picant, umami Cele mai recente cercetări arată că preferințele gustative sunt determinate genetic, cel puțin parțial De exemplu, variațiile în gena care codifică receptorul olfactiv OR D determină sensibilitatea la androstenonă, un feromon găsit în carnea de porc gătită și purtători a două copii ale unei anumite variante a acestei gene, cum ar fi carnea de porc mai puțin decât alți oameni Gustul și mirosul sunt cele mai obscure senzații umane, dar știm că sunt strâns legate între ele Cât de strâns? Vedeți singuri: țineți-vă de nas în timp ce mâncați - veți constata că nu simțiți gustul În linia de jos, organele de simț hrănesc creierul cu date eu O* Mișcare Asigurarea activității motorii este una dintre funcțiile principale ale sistemului nervos, o parte semnificativă din care este dedicată planificării și implementării mișcărilor Procesele de mișcare sunt organizate de numeroase zone atât ale creierului, cât și ale măduvei spinării, controlând în comun mușchii corpului În boala Parkinson și alte tulburări de mișcare, partea motrică a sistemului nervos este deteriorată Mișcările corpului sunt una dintre funcțiile primare ale sistemului nervos Toate animalele, inclusiv oamenii, trebuie să se miște în căutarea partenerilor și a hranei, ascunzându-se de prădători și îndepărtându-se de situații potențial periculoase Prin urmare, o parte semnificativă a creierului este ocupată cu planificarea și execuția mișcărilor Sistemul motor al creierului uman include cortexul, precum și multe structuri subcorticale și măduva spinării Aceste structuri, acționând împreună, pun în mișcare corpul uman Cortexul Lobii frontali au mai multe zone distincte care se specializează în mișcare Unul este cortexul motor accesoriu, unde are loc planificarea mișcării Celălalt, cortexul premotor, codifică intenția pentru una sau alta mișcare specifică și, pe baza datelor senzoriale, o selectează pe cea mai potrivită Cortexul motor primar, situat în spatele lobilor frontali, conține neuroni mari numiți celule Betz; fibrele lungi se extind de-a lungul măduvei spinării, formând sinapse cu neuronii motori care trimit semnale către mușchi Aceste fibre trec prin săgeata timpului ■tWl Samuel von Sömmring identifică „materia neagră” Publicarea Eseului lui James Parkinson despre paralizia tremurătoare a lui Marie-Jean-Pierre Flourence stabilește rolul cerebelului în controlul motor trafic genunchi Măduva spinării conține rețele neuronale capabile să inițieze mișcări simple, involuntare, fără cunoștințele creierului Exemplu - genunchi: medici cu ajutorul ei, verificați coloana vertebrală pentru deteriorare Acest reflex produce Genunchiul apare în de milisecunde și se numește „monosinaptic” deoarece este furnizat de un singur neuron El ne ajută mentine pozitia normala a corpului cu o rețea spinală simplă care conține doar doi neuroni O lovitură de ciocan sub rotula activează receptorul extensor din cvadriceps, iar acest receptor trimite un impuls nervos de-a lungul fibrei nervoase către măduva spinării Acolo, fibra senzorială formează o sinapsă cu un neuron motor Primește impulsul și transmite un semnal mușchilor piciorului, determinând piciorul de sub genunchi să se zvâcnească înainte Cvadriceps Măduva spinării și monosinaptic genunchi secţional trunchiul cerebral, pătrund dintr-o parte a sistemului nervos în cealaltă Astfel, emisferele creierului controlează mișcările jumătății opuse a corpului Ganglionii bazali (nucleu) Acesta este un grup de structuri subcorticale situate sub cortexul lobilor frontali și împreună formează striatul sau striatul Ganglionii bazali au multe funcții diverse, inclusiv controlul mișcărilor voluntare și sunt asociați aproape exclusiv cu cortexul cerebral Conform unei ipoteze, ganglionii bazali generează compoziții de mișcări care sunt efectuate în cortex Ei primesc apoi informații despre rezultate și consolidează cele mai de succes compoziții cu un semnal de dopamină plină de satisfacții Vladimir Alekseevich Betz descoperă neuroni piramidali giganți în cortexul motor primar Charles Sherrington a descoperit reflexul extensor treizeci Cu toate acestea, cercetări recente sugerează că ganglionii bazali însuși învață rapid noi abilități urmărind variațiile mișcărilor și antrenează cortexul pentru a efectua cea mai optimă versiune a unei anumite mișcări Cu afecțiuni precum Parkinson sau boala Huntington, ganglionii bazali sunt afectați Cerebel Această regiune este situată în spatele trunchiului cerebral și este responsabilă pentru echilibrul corpului, controlul și coordonarea mișcărilor Efectuarea acestor funcții se realizează datorită semnalelor senzoriale și informațiilor din zonele motorii ale cortexului cerebral Cerebelul joacă, de asemenea, un rol important în acuratețea temporală și spațială a mișcărilor, precum și în învățarea abilităților motorii Stăpânirea oricărei abilități motorii necesită la început multă atenție, dar odată stăpânite, toate mișcările pot fi efectuate fără efort și aproape inconștient, în mare parte pentru că sunt deja programate în cerebel Conexiunile dintre cele două tipuri de celule cerebeloase — celulele Purkinje și celulele granulare — continuă să se formeze mult timp după nașterea unei persoane; de aceea copiii mici nu învață imediat să meargă și să stăpânească motricitatea fină Iar efectul pe care alcoolul îl are asupra cerebelului explică de ce oamenii beți tremură atunci când merg Creierul ne este dat doar pentru un singur lucru: să producem mișcări complexe adaptabile Daniel Wolpert [n ], neurofiziolog britanic, medic, inginer Măduva spinării umane este alcătuită din treizeci și unu de segmente, fiecare conținând un mănunchi de neuroni motori ale căror fibre ajung la mușchii din tot corpul Motoneuronii spinali sunt localizați spre spatele coloanei vertebrale, iar fibrele pătrund spre exterior prin golurile dintre vertebre, împletindu-se cu fibrele nervoase senzoriale care emană din partea din față a coloanei vertebrale; împreună formează sistemul nervos periferic Neuronii motori ai măduvei spinării primesc semnale de la neuronii motori din cortexul motor primar și, la rândul lor, transmit comenzi mușchilor să se contracte într-un fel sau altul Neuronii motori comunică cu mușchii prin sinapse speciale – neuromusculare; un neuron motor individual și mușchiul pe care îl controlează sunt denumite în mod colectiv o unitate motorie Mișcările voluntare sunt planificate în creier, iar instrucțiunile pentru implementarea lor sunt trimise în măduva spinării, dar măduva spinării poate iniția independent mișcări simple - se numesc reflexe și nu necesită participarea creierului (vezi pagina ) trafic Tulburări de mișcare Multe boli neurodegenerative ne afectează capacitatea de mișcare și toate afectează anumite componente ale sistemului motor al creierului într-un fel sau altul Boala Parkinson, de exemplu, este caracterizată prin moartea neuronilor producători de dopamină într-o regiune a ganglionilor bazali numită substanța neagră; ca urmare, pacientul dezvoltă tremor și bradikinezie (încetinerea mișcării), elasticitatea musculară se înrăutățește În boala Huntington, striatul este deteriorat în stadiile incipiente ale bolii și duce la mișcări necontrolate care devin mai frecvente și se intensifică pe măsură ce boala progresează (Descriind manifestările acestei boli, a fost numită inițial coreea lui Huntington - „corea” în greacă înseamnă „dans” ) Bolile neuronilor motori sunt un alt grup de tulburări care afectează mișcarea După cum sugerează și numele, aceste boli sunt asociate cu moartea neuronilor motori „superiori” din cortexul cerebral sau a celor „inferioare” din măduva spinării Cu aceste tulburări, devine dificil să mergi, să vorbești, să respiri și să înghiți, ceea ce agravează dizabilitatea și în cele din urmă duce la moarte Accidentele vasculare cerebrale pot afecta, de asemenea, activitatea motorie Ele provoacă adesea leziuni la sau în jurul cortexului motor stâng, inclusiv zonele care controlează mușchii implicați în producerea vorbirii, rezultând simptomele clasice de paralizie pe partea dreaptă și insuficiență a vorbirii În materia uscată Mișcarea este principalul produs al creierului structura si functiile sistemului nervos Topografia creierului Suprafața corpului și anumite trăsături ale lumii exterioare sunt integrate în creier cu un grad ridicat de ordine Aceste așa-numite „hărți topografice” există în sistemele creierului, atât senzoriale, cât și motorii Ele se formează pe măsură ce creierul se dezvoltă și sunt necesare pentru procesarea informațiilor primite În anii , neurochirurgul Wilder Penfield a propus o tehnică de excitare electrică a creierului pacienților conștienți pentru a localiza și îndepărta țesutul cerebral anormal care provoacă convulsii fără a afecta țesuturile din apropiere implicate în sarcini importante precum producerea vorbirii sau memoria Penfield a aplicat anestezie locală pe scalpul pacienților, a deschis craniul, expunând suprafața creierului și apoi a conectat electrozii la acesta Penfield a operat aproximativ de pacienți în acest mod, lucrând metodic pe multe zone ale creierului Deoarece pacienții săi erau conștienți tot timpul, ei au putut să-și raporteze sentimentele Penfield a descoperit că stimularea lobului temporal mediu, de exemplu, a evocat amintiri vii la pacienți, iar zonele din cortexul vizual, modele simple de lumină Dar cea mai importantă și mai faimoasă descoperire a sa sunt hărțile corpului conținute în cortexul motor primar și somatosenzorial Când Penfield a stimulat o zonă specifică a cortexului somatosenzorial stâng - o bandă de țesut care curge de-a lungul lobului parietal anterior - pacientul a raportat o senzație de furnicături la brațul drept Wilder Penfield dezvoltă o tehnică de stimulare electrică a creierului la pacienții conștienți Pe baza rezultatelor experimentelor pe broaște cu gheare, Roger Sperry propune o ipoteză a afinității chimice topografia creierului Fibrele în creștere sunt extrem de sensibile la stabilirea conexiunilor sinaptice, iar fiecare axon se conectează doar cu anumiți neuroni, cărora li se alătură selectiv printr-o afinitate chimică specială Roger Sperry – ], neuropsiholog american, neuroștiință Deplasarea electrozilor cu un centimetru în sus pe banda somatosenzorială a făcut ca pacientul să se simtă ca și cum ar fi atins antebrațul sau cotul În mod similar, situația este și cu cortexul motor, situat în lobul frontal Stimularea unei porțiuni a cortexului motor a provocat contracții musculare sau mișcări mici într-o parte opusă a corpului în oglindă, iar mutarea electrozilor într-o zonă adiacentă a indus mișcare în partea adiacentă a corpului Penfield a descoperit că diferiți oameni au reacții ușor diferite la stimulare din cauza particularităților structurii individuale a creierului, dar, în general, organizarea acestor hărți este aproape aceeași: corpul este prezentat pe suprafața creierului într-un mod foarte ordonat - părțile învecinate ale corpului sunt proiectate exact în vecinătate și în creier Tehnica revoluționară a lui Penfield pentru electrostimulare Lation este încă în uz printre neurochirurgi - îmbunătățit din punct de vedere tehnic, desigur Descoperirea sa a organizării topografice a cortexului motor și somatosenzorial, reflectată în celebrul „homunculus” (vezi p }, este încă relevantă Hartă vizuală Informațiile vizuale care intră prin ochi au și o hartă în creier; acest fenomen se numește „retinotopie” În prima etapă de procesare a informațiilor vizuale, energia luminoasă intră în fotoreceptorii retinei, astfel încât zonele învecinate ale câmpului vizual sunt situate pe zonele învecinate ale retinei Un astfel de dispozitiv topografic se extinde la întregul sistem vizual Nervul optic iese din spatele ochiului și călătorește către corpul geniculat lateral (vezi pagina ), care transmite date vizuale în regiunile corespunzătoare ale lobului occipital din spatele creierului Celulele retiniene învecinate sunt întinse prin fibre către zonele adiacente ale corpului geniculat lateral, iar cele, la rândul lor, către zonele adiacente ale cortexului vizual Wilder Penfield rezumă munca de o viață în The Human Cortex Cercetătorii descoperă organizarea „tonotopică” în sistemul olfactiv al șoarecilor structura si functiile sistemului nervos om creier Neurochirurgul Wilder Penfield ( - ) a proiectat corpul pe suprafața creierului prin stimularea electrică a cortexului pacienților epileptici care au fost conștienți în timpul experimentului și și-au raportat senzațiile Penfield Sculptură tridimensională a celebrului homunculus a descoperit că unele părți ale corpului sunt reprezentate de zone motorii și somatosenzoriale disproporționat de mari ale cortexului Zona cortexului corespunzătoare unei anumite zone a corpului depinde de numărul de terminații nervoase din această parte a corpului Mâinile și fața sunt cele mai sensibile și conțin mai mulți mușchi individuali decât orice altă parte a corpului Prin urmare, cea mai mare parte a cortexului motor și somatosenzorial primar este ocupată sub ele, ceea ce reflectă acum celebrul homunculus, care a fost descris pentru prima dată de secretarul lui Penfield Penfield a mai stabilit că zonele asociate cu picioarele și organele genitale sunt localizate în cortexul somatosenzorial din vecinătate, iar acest lucru a explicat atracția sexuală față de picioare (fetișismul picioarelor), dar cercetările recente nu susțin această concluzie Ipoteza dominantă în prezent pentru formarea hărților retinotopice Se retrage la o serie de experimente clasice, deși mai degrabă brutale, efectuate pe broasca africană cu gheare în anii Roger Sperry a tăiat nervii optici broaștelor, a întors globii oculari pentru și apoi i-a pus înapoi în orbite In cateva saptamani Zona mezencefalului vertebratelor; așa numit la non-mamifere, iar la mamifere este numit în mod obișnuit coliculul superior după această operație, fibrele nervului optic au fost restaurate și au crescut din nou în tectul optic * - principala zonă de procesare a informațiilor vizuale la amfibieni După aceea, Sperry a verificat vederea broaștelor operate și a constatat că aceasta era inversată: o muscă suspendată deasupra broaștei a provocat-o să-și bage limba în jos, iar broaștele au reacționat la o muscă din dreapta lipindu-și limba în stânga Aceste descoperiri au demonstrat că fibrele regenerate ale nervului optic au găsit cumva o modalitate de a crește înapoi în locațiile lor originale în tectum Sperry a explicat acest lucru prin „ipoteza afinității chimice”, conform căreia fibrele nervului optic și locurile lor de atașare la tectum topografia creierului au „semne” moleculare complementare prin care se detectează reciproc Cercetările moderne au confirmat, de asemenea, această ipoteză: ele arată că fibrele nervoase în creștere sunt într-adevăr ghidate pe calea corectă folosind semnale chimice speciale Hărți de sunet și miros Hărți topografice există și în structurile urechii și creierului asociate cu auzul Cohleea, structura în spirală a urechii interne, conține celule sensibile la undele sonore de diferite frecvențe De obicei auzim unde sonore cu frecvențe cuprinse între și Hz, acestea fiind asociate cu anumite note - cu cât frecvența este mai mică, cu atât nota sunetului este mai mică Celulele de păr care răspund la cele mai joase frecvențe sunt situate la un capăt al cohleei, iar cele care răspund la cele mai înalte frecvențe sunt situate la celălalt Ca și în cazul sistemului vizual, un astfel de dispozitiv „tonotopic” există în cortexul auditiv primar, în partea superioară a lobului temporal Aici neuronii sunt organizați în grupuri reglate pe anumite intervale de frecvență Grupul din față conține celule reglate la frecvențe de până la Hz, apoi la frecvențe de la la Hz și așa mai departe Cele mai recente cercetări arată că sistemul olfactiv este similar Bulbul olfactiv* are structuri numite glomeruli, care conțin neuroni care răspund la anumite mirosuri Glomerulii sunt aranjați în mănunchiuri în funcție de mirosurile cu care sunt reglați: celulele care se leagă chimic de molecule mirositoare cu un aranjament similar sunt situate una lângă alta Una dintre structurile părții centrale a sistemului olfactiv uman este situată în creierul anterior În materia uscată Creierul stochează hărțile corpului și mediu Zone specializate ale creierului Cortexul cerebral este format din zeci de zone separate formate din celule de același tip și ocupate cu îndeplinirea uneia sau alteia funcții speciale? Această noțiune ne-a influențat foarte mult înțelegerea modului în care funcționează creierul, dar este contracarată de o altă teorie: că regiunile interconectate ale creierului lucrează împreună Ideea că funcțiile mentale (cognitive) sunt localizate în anumite zone ale creierului se numește „modularitate funcțională” sau „localizarea funcției creierului” Datează din secolul al XVIII-lea, când Franz Joseph Gall a dezvoltat frenologia, un sistem care lega trăsăturile de personalitate de forma, dimensiunea și locația denivelărilor de pe craniu De-a lungul secolului al XIX-lea, frenologia s-a bucurat de o mare popularitate, dar a fost în cele din urmă abandonată ca pseudoștiință Localizarea funcțiilor creierului a câștigat credibilitate științifică pe la mijlocul secolului al XIX-lea, datorită muncii a doi neurologi care au observat că anumite zone ale creierului au fost afectate la pacienții cu dificultăți de vorbire Unul dintre acești neurologi este Pierre-Paul Broca, care a studiat pacienții cu AVC Broca a examinat creierul pacienților după moartea acestora și a observat că toți aveau aceeași parte a creierului deteriorată - lobul frontal stâng Această zonă se numește centrul lui Broca, iar incapacitatea de a vorbi după un accident vascular cerebral este afazia lui Broca Aproximativ zece ani mai târziu, medicul german Carl Wernicke a studiat pacienții cu AVC care își pierduseră capacitatea de a înțelege limbajul vorbit După ce le-a examinat creierul, a observat că toate pagubele erau în alta Franz Josef Gall dezvoltă frenologia Pierre-Paul Broca își prezintă lucrările despre creierul victimelor accidentului vascular cerebral Carl Wernicke publică rezultatele unui studiu asupra pacienților cu AVC care și-au pierdut capacitatea de a înțelege limbajul vorbit zone specializate ale creierului zonă specifică Acum numită centrul lui Wernicke, această zonă este situată în lobul temporal stâng, iar incapacitatea de a înțelege limbajul vorbit după un accident vascular cerebral este uneori denumită afazie Wernicke (Vezi și Capitolul Recepția vorbirii^ ) Paul Brodmann În prima jumătate a secolului al XX-lea, anatomistul german Korbinian Brodmann a analizat și comparat sistematic cortexul cerebral al oamenilor, maimuțelor și diferitelor alte specii de mamifere El a deschis țesuturi din diferite părți ale cortexului, le-a colorat conform metodei Nissl * și le-a studiat structura internă la microscop Deși cortexul cerebral are o structură cu un singur strat, Brodman a observat diferențe subtile În unele zone, unele straturi erau mai distincte decât altele, iar neuronii din ele erau mai denși În plus, Brodman a observat că aceste diferențe în structura celulară definesc granițele dintre regiunile învecinate Pe baza acestor observații, el a împărțit cortexul cerebral uman în de regiuni distincte și și-a publicat harta în Harta Brodmann a fost folosită de-a lungul secolului trecut și rămâne semnificativă până în prezent Cortexul motor primar, de exemplu, este adesea denumit zona a lui Brodmann, iar cortexul vizual primar este cunoscut și ca zona Franz Nissl ( - ), neuropatolog și psihiatru german; a inventat metoda de colorare a fibrelor nervoase în anii studenției Cercetătorii, folosind tehnici moderne, au confirmat observațiile inițiale ale lui Brodmann, dar au descoperit și multe detalii noi care au rafinat primele hărți De exemplu, Brodman a enumerat cinci zone din creierul maimuței (câmpurile - ) legate de procesarea informațiilor vizuale, iar metodele anatomice și psihologice moderne arată că aceste zone pot fi împărțite în de zone distincte, fiecare având propria sa funcție Totul funcționează Și imediat Unii cercetători au criticat ideea cortexului cerebral ca o colecție de zone specializate separate și au preferat ideea unui „distribuit O mare varietate de zone structurale special amenajate presupune o împărțire specială a funcțiilor independente* Korbinian Brodmann – ], neurolog german anii Korbinian Brodman publică Carl Lashley încearcă Joachim Bodamer îl prezintă pe Justin Sergent studiile comparative definesc zona Termenul „prosopagnozie” descrie cortexul fusului memoriei din creierul de șobolan în formă facială regiune structura si functiile sistemului nervos Cunoaște-mă, te cunosc Fețele sunt de o importanță deosebită pentru comunicarea interpersonală, deși încă se dezbate dacă creierul tratează fețele ca stimuli speciali sau dacă sunt pur și simplu o subcategorie de obiecte Regiunea facială fuziformă, situată pe suprafața inferioară a lobului temporal, este foarte selectivă în a răspunde fețelor, ceea ce ar putea implica că este specializată în recunoașterea feței și că fețele sunt, da, o altă poveste Deteriorarea feței fusiforme sau a zonelor adiacente provoacă prosopagnozie sau orbire facială, o tulburare în care capacitatea pacientului de a distinge fețele este refuzată În cazuri extreme, cei care suferă de prosopagnozie nici măcar nu sunt capabili să se recunoască în oglindă sau în fotografii În „Omul care și-a confundat soția cu o pălărie” Neurologul Oliver Sachs a descris cazul unui sătean care obișnuia să-și distingă vacile după bot, dar ca urmare a leziunilor cerebrale și-a pierdut această abilitate Girusul fusiform include o zonă care răspunde activ la fețe prelucrare" Această poziție a fost luată de fiziologul Carl Lashley În anii , Lashley a efectuat o serie de experimente celebre pentru a afla exact unde sunt stocate amintirile în creier El a antrenat șobolani să găsească o cale de ieșire dintr-un labirint, după care le-a deteriorat diferite părți ale cortexului cerebral, încercând astfel să le ștergă memoria A descoperit că oricum șobolanii ieșeau întotdeauna din labirint, indiferent de leziunile cerebrale Pe baza acestei observații, Lashley a concluzionat că funcția memoriei nu este localizată într-o anumită zonă a cortexului, ci este distribuită în tot creierul De asemenea, s-a observat că unele zone ale creierului care par să se specializeze în anumite funcții - de exemplu, procesarea informațiilor vizuale sau sonore - pot îndeplini și alte sarcini Luați în considerare rezultatele unui studiu publicat în : au arătat că la persoanele care sunt surde congenital, cortexul auditiv, care este de obicei ocupat cu procesarea informațiilor sonore, poate procesa date tactile și vizuale zone specializate ale creierului Cu toate acestea, modularitatea funcțională și procesarea distribuită nu se exclud reciproc Desigur, viziunea modernă a modului în care funcționează creierul este o combinație a acestor două puncte de vedere Neurologii cred că creierul funcționează în ceea ce ei numesc un „procesor distribuit masiv în paralel”, cu numeroase rețele care lucrează împreună pentru a produce gândurile și acțiunile noastre Cu alte cuvinte, creierul conține zone dedicate îndeplinirii unor sarcini specifice, dar aceste zone individuale ale creierului nu funcționează singure Dimpotrivă, fiecare ar trebui gândit ca un nod într-o rețea distribuită în tot creierul sau în regiunile sale individuale Fiecare rețea constă din părți complexe, interconectate ale creierului, care lucrează împreună pentru a codifica un anumit tip de informații sau pentru a efectua anumite acțiuni În cadrul fiecărei astfel de rețele, datele sunt procesate în serie sau transferate dintr-o zonă în alta, iar procesarea are loc secvenţial Aceste rețele multipartite funcționează probabil simultan, iar la un nivel superior de organizare sunt reunite activitățile unor astfel de lanțuri multiparte, din care se obține ordinea totală a activității și din aceasta, la rândul lor, gândurile și acțiunile noastre În materia uscată Cortexul cerebral conține zone speciale cu funcții speciale Asimetria creierului Există diferențe anatomice între emisfera stângă și dreaptă ale creierului, precum și o diviziune a muncii: anumite funcții sunt îndeplinite doar într-una dintre emisfere Limbajul și vorbirea, de exemplu, sunt asociate în mare parte cu emisfera stângă, în timp ce abilitățile spațiale și percepția sunt în mare parte cu cea dreaptă Descoperirea acestor asimetrii a dus la binecunoscutul mit al oamenilor cu creierul stâng și drept Asimetria creierului la majoritatea animalelor este evidentă și, probabil, își are originea în strămoșii noștri evolutivi, cu aproximativ de milioane de ani în urmă Creierul uman este împărțit în emisfere stângă și dreaptă, fiecare controlând o oglindă opusă a corpului Emisferele sunt conectate între ele prin corpul calos - un mănunchi puternic de câteva sute de milioane de fibre nervoase, precum și două mănunchiuri mai mici de fibre nervoase, unul mai aproape de față, celălalt de spatele creierului La prima vedere, emisfera stângă și cea dreaptă arată ca niște reflexe una a celeilalte, dar dacă te uiți cu atenție, poți vedea că diferă atât ca formă, cât și ca mărime Identice, dar diferite Emisfera stângă și dreaptă ale creierului sunt apropiate ca greutate și volum, dar emisfera stângă este de obicei puțin mai mare decât cea dreaptă În plus, emisfera stângă iese ușor din spate, în timp ce emisfera dreaptă iese ușor din față Regiunile anterioare și centrale, cu zone responsabile de vorbire și mișcare, sunt de obicei mai largi în emisfera dreaptă, iar lobul occipital, cu zone responsabile de vedere, este mai larg în stânga Broca descrie descrierile lui John Hughlings Jackson - Carl Wernicke descrie defecte ale centrului vorbirii stângi în abilitățile centrului spațial al vorbirii din lobul frontal stâng la pacienții cu lobul temporal afectat Este descrisă asimetria brazdei silviane denia emisferei drepte Mitul creierului stâng/drept Se spune adesea că emisfera stângă a creierului este logică și analitică, în timp ce emisfera dreaptă este creativă și artistică și că anumite modele de gândire și comportament pot fi dezvoltate în sine prin susținerea activității uneia sau celeilalte emisfere Mitul creierului stâng/dreapta provine din studiile efectuate pe pacienți cu corpus calos disecat în anii ; aceste studii au confirmat observațiile anterioare conform cărora funcțiile de vorbire sunt îndeplinite în principal de stânga emisferă și unele abilități perceptive și abilități spațiale - corect Asimetriile funcționale ale creierului nu sunt aproape niciodată contestate, dar în realitate creierul funcționează ca un întreg, iar o parte semnificativă a comportamentului nostru implică ambele emisfere într-o manieră coordonată Mitul creierului stâng/drept este totuși atractiv: este adesea exploatat de piață pentru a oferi un produs sau serviciu care promite, de exemplu, să hrănească creativitatea creierului drept Diferențele anatomice dintre cele două emisfere sunt clar vizibile chiar înainte de naștere La majoritatea oamenilor dreptaci, de exemplu, șanțul silvian sau lateral - un gol profund care separă lobii temporal de frontal și parietal - este mai lung în emisfera stângă decât în cea dreaptă și se află puțin mai blând Diferenta dintre brazdele silviene si zonele adiacente ale emisferelor stanga si dreapta a fost observata printre primele; aceste zone sunt posibil legate de funcțiile limbajului și vorbirii, care sunt localizate predominant, dar nu exclusiv, în lobii temporal și frontal stâng Unele studii notează că, în primul an de viață, emisfera stângă se dezvoltă mai lent decât cea dreaptă, dar ajunge treptat din urmă, iar acest lucru pare să fie legat de dezvoltarea vorbirii la un copil În general, studiile de asimetrie a creierului au relevat diferențe de mărime și structură generală, dar există și diferențe anatomice la nivel microscopic În cortex, celulele sunt organizate în coloane ordonate, care se repetă, iar organizarea celulară a anumitor zone ale creierului în emisfere diferite este diferită De exemplu, coloanele din zonele legate de limbaj și vorbire din emisfera stângă sunt mai largi decât similare Oamenii de știință raportează: aria temporală a emisferei stângi la mai mult de două treimi dintre oameni este mai mare ca zonă Roger Sperry și Michael Gazzaniga (Gazzaniga) publică rezultatele primelor experimente pe pacienți Arnold Schibel și colegii au raportat asimetria dendritică cu emisfere deconectate structura si functiile sistemului nervos parcele din dreapta Potrivit unui studiu, dendritele celulelor din aceste zone din emisfera stângă sunt mai lungi și mai ramificate decât în celulele din dreapta Gândirea non-frontală Emisfera stângă și cea dreaptă diferă și ele prin funcțiile lor Acest fenomen se numește lateralizarea funcțiilor cortexului și a devenit clar în cursul secolului al XIX-lea în principal prin studiile efectuate pe pacienți cu leziuni cerebrale În anii și , Pierre-Paul Broca și Carl Wernicke au studiat pacienții cu defecte de vorbire: analiza post-mortem a stării lor cerebrale a relevat leziuni în anumite zone ale emisferei stângi, care erau astfel legate de funcția limbajului și a vorbirii Aproximativ în aceeași perioadă, neurologul britanic John Hughlings Jackson a observat că afectarea emisferei drepte duce adesea la o percepție și abilități spațiale limitate El a descris un pacient paralizat pe partea stângă a corpului, care și-a pierdut capacitatea de a recunoaște locuri, obiecte și oameni, inclusiv propria soție O altă pacientă și-a pierdut complet orientarea în spațiu, iar când a murit, a fost găsită o tumoare mare în spatele lobului temporal drept Pe baza acestor observații, Jackson a concluzionat că vorbirea pare să fie sub controlul emisferei stângi, în timp ce funcțiile de orientare spațială sunt sub controlul celei drepte Studii relativ recente ale pacienților cu emisfere disecate au confirmat ideea de lateralizare a funcțiilor creierului în partea dreaptă, percepe, iar în partea stângă, înțelegem * Diocle de Carist, circa -circa , medic grec antic Acești pacienți - dintre care sunt foarte puțini - li se secționează corpul calos, ceea ce poate fi singura modalitate de a controla epilepsia rezistentă la medicamente și de a preveni răspândirea convulsiilor dintr-o emisferă în alta Astfel de pacienți duc în general există două creiere în cap viață obișnuită, dar sigură CEL CARE SE găsește caracteristicile comportamentale în testele de laborator au apărut totuși De exemplu, pot numi și descrie obiecte plasate în mâna dreaptă, dar nu și în stânga Când obiectele sunt ținute în mâna stângă, informațiile tactile intră în emisfera dreaptă, dar nu pot ajunge la centrii vorbirii din stânga Asimetrii misterioase ale creierului Asimetriile creierului, limbajul și vorbirea, precum și dreptaci și stângaci sunt într-un fel legate între ele, dar această relație dintre ele este complexă și foarte puțin înțeleasă Funcțiile limbajului sunt strâns legate de emisfera stângă la majoritatea (aproximativ %) dreptaci, asimetria creierului precum și % dintre stângaci Într-o minoritate de oameni, vorbirea este controlată predominant de emisfera dreaptă (sau ambele) În consecință, emisfera stângă a creierului este uneori numită dominantă în raport cu Este suficient să deteriorați cel puțin o emisferă și o persoană va deveni amorțită La dreapta Animalele prezintă, de asemenea, asimetrie și stângaci/dreapci, dar din ce motiv John Hughlings Jackson – ], neurolog englez creierul a evoluat în acest fel, iar motivul pentru care centrii vorbirii sunt de obicei localizați în emisfera stângă este un mister Potrivit unei teorii, aceasta deoarece emisfera stângă este specializată în efectuarea de secvențe complexe de mișcări, iar vorbirea se află în această categorie În termeni evolutivi, asimetria creierului poate fi un avantaj: ne permite să îndeplinim diferite sarcini în ambele emisfere în paralel sau în același timp În materia uscată Emisferele stângă și dreaptă îndeplinesc diferite funcții creierul tău, tu însuți Neuroni oglindă Neuronii oglindă sunt celule care se declanșează atât la efectuarea anumitor acțiuni, cât și la observarea unor astfel de acțiuni Ele au fost corelate cu multe abilități și abilități comportamentale, de la empatie la învățare prin imitație, precum și tulburări precum autismul Neuronii oglindă au fost descoperiți pentru prima dată la maimuțe, dar încă nu este clar dacă aceștia există în creierul uman Neuronii oglindă au fost descoperiți experimental în creierul macacilor de către un grup de cercetători italieni în anii Oamenii de știință care investighează modul în care creierul controlează mișcările mâinii și ale gurii au implantat microelectrozi în creierul maimuțelor pentru a monitoriza activitatea celulelor individuale pe măsură ce animalele ajungeau la hrană și o puneau în gură Experimentele au arătat că activitatea anumitor celule crește tocmai în cursul acestor acțiuni Aceste celule sunt situate în cortexul premotor, partea a creierului asociată cu planificarea și executarea mișcării, așa că această descoperire în sine nu a fost prea surprinzătoare Cu toate acestea, oamenii de știință – din întâmplare – au descoperit că unele dintre aceste celule au răspuns, deși într-o măsură mai mică atunci când animalele doar priveau mâncarea pusă în gură și mai puternic când priveau alte maimuțe care pun mâncarea în gură Același grup de oameni de știință a identificat apoi neuronii oglindă în alte câteva zone ale creierului maimuței Au existat celule care au răspuns atunci când maimuțele au urmărit o anumită activitate, precum și atunci când au auzit pur și simplu sunetele asociate cu această activitate Giacomo Rizzolatti și colegii săi descoperă neuronii oglindă în creierul maimuțelor Vilayanur S Ramachandran și alții au prezentat ipoteza oglinzii sparte pentru a explica autismul Rizzolatti și colegii au identificat neuronii oglindă audiovizuali la maimuțe neuronii oglindă Dar ce înseamnă toate acestea? Rolul exact al sistemului de neuroni oglindă la maimuțe este încă neclar, dar cercetătorii care l-au descoperit cred că îndeplinesc două funcții În primul rând, neuronii oglindă sunt asociați cu înțelegerea acțiunilor altor indivizi: observarea unei acțiuni face ca sistemul neuronului oglindă să genereze o întruchipare a acelei acțiuni Cu alte cuvinte, sistemul neuronilor oglindă transformă informațiile vizuale într-o înțelegere a intenției celeilalte ființe de a acționa, adică o astfel de reacție este corelată cu activitatea provocată de acțiunea însăși A doua functie propusa este imitatia, adica invatarea sa actioneze prin observarea celor care efectueaza aceasta actiune Aruncarea lungii reflecții Descoperirea neuronilor oglindă a fost întâmpinată cu mare entuziasm, iar unii chiar au considerat-o una dintre cele mai importante descoperiri ale neuroștiinței moderne Deoarece acești neuroni au fost găsiți în creierul maimuțelor, cercetătorii au motivat că ar putea fi găsiți și în creierul uman Ca și în cazul maimuțelor, se crede că neuronii oglindă la oameni joacă un rol important în imitarea și înțelegerea acțiunilor celorlalți Unii cercetători consideră că acești neuroni sunt necesari pentru interacțiunile sociale în multe dintre aspectele lor, inclusiv înțelegerea intențiilor altor oameni și recunoașterea mentalității altora din comportamentul lor (această abilitate se numește teoria conștiinței, sau un model al stării mentale umane); pentru empatie, sau imaginarea „în pielea altcuiva”; pentru conștientizarea de sine; pentru evoluția limbajului și capacitatea de a o învăța Având în vedere rolul lor presupus în percepția socială, un om de știință proeminent a sugerat că un sistem neuron oglindă deteriorat este cauza autismului, o tulburare de dezvoltare a creierului caracterizată în primul rând prin afectarea interacțiunii sociale și a abilităților de comunicare (vezi caseta de la pagina ) Același cercetător consideră că descoperirea neuronilor oglindă este „cea mai importantă poveste „nespusă” a deceniului” și chiar s-a referit la aceste celule drept „neuronii care au modelat civilizația”, deoarece cultura lumii este asociată cu transferul de abilități complexe și cunoștințe de la persoană la persoană Richard Mooney și echipa sa descoperă neuronii oglindă în creierul păsărilor cântătoare Alfonso Caramazza eșuează în încercarea sa de a dovedi existența adaptărilor neuronilor oglindă Marco Jacoboni și Itzhak Fried oferă primele dovezi directe ale existenței neuronilor oglindă la oameni creierul tău, tu însuți Ipoteza oglinzii sparte La sfârșitul anilor , două grupuri de cercetători au propus în mod independent așa-numita ipoteză a oglinzii sparte; ea sugerează că slăbiciunea abilităților sociale caracteristice autismului este cauzată de tulburări ale sistemului neuronului oglindă Ipoteza oglinzii sparte a primit o atenție intensă a presei, dar a fost puternic criticată de mulți cercetători în autism Se bazează pe presupunerea că neuronii oglindă sunt asociați cu înțelegerea acțiunii, imitarea acesteia și dobândirea de abilități lingvistice și că persoanele cu autism nu sunt sensibile la emoțiile și intențiile celorlalți Criticii susțin că prima presupunere este greșită și există dovezi ale sensibilității crescute a persoanelor cu autism la emoțiile și intențiile altor persoane Mai mult, ipoteza oglinzii sparte nu încearcă să explice exact ce defecte pot apărea în sistemul neuronului oglindă și de ce Deci avem neuroni oglindă? Neuronii oglindă, după cum sa dovedit, sunt un lucru teribil de controversat Puținele scanări ale creierului arată că anumite regiuni ale creierului sunt activate atât în timpul executării unei acțiuni, cât și atunci când aceasta este observată, iar de aici rezultă presupunerea că aceste regiuni sunt sistemul oglinzii umane Cu toate acestea, dintre sutele de alte studii care încearcă să explice descoperirile cu neuronii oglindă, doar câteva arată dovezi puternice Astfel, nu au fost primite încă argumente convingătoare directe în favoarea existenței neuronilor oglindă în creierul uman Mai mult, unii cercetători nu au reușit să găsească dovezi pentru însăși existența neuronilor oglindă umani De exemplu, în , cercetătorii de la Harvard au apelat la un fenomen numit „adaptare”: activitatea neuronilor ca răspuns la aceiași stimuli repetitivi se estompează Cercetătorii le-au arătat participanților un clip video care arată gesturi cu mâinile și le-au rugat să repete ceea ce au văzut Scanările cerebrale ale participanților la experiment au arătat că celulele s-au adaptat atunci când participanții au observat mai întâi gesturile și apoi au imitat, dar nu și atunci când au imitat și apoi observat neuronii oglindă Principala dificultate este că oamenii de știință au rareori posibilitatea de a vedea în mod direct creierul uman care funcționează Cu toate acestea, în , un grup de cercetare care a avut ocazia să studieze creierul pacienților epileptici conștienți înainte de o procedură neurochirurgicală a susținut că deține primele dovezi directe ale existenței neuronilor oglindă la oameni Unele celule s-au declanșat atât atunci când pacienții au efectuat o anumită acțiune, cât și când au observat-o, dar activitatea aproape a atâtor celule în timpul execuției și observării a scăzut, ceea ce a dus la îndoieli dacă aceștia erau cu adevărat neuroni oglindă Mai mult, aceste celule au fost găsite în hipocamp, o zonă asociată cu formarea memoriei, și nu în sistemul presupus al neuronilor oglindă, așa cum se credea anterior Cercetătorii care au fost pionieri în descoperirea neuronilor oglindă în creierul maimuțelor și-au rafinat recent afirmațiile și sugerează acum că aceste celule au funcții mult mai limitate decât se credea inițial Aceste celule nu sunt ocupate cu înțelegerea acțiunilor altor oameni, dar ne ajută să înțelegem „din interior” acțiunile pe care deja știm să le facem Criticii cred că o astfel de ipoteză susține o teorie alternativă: neuronii oglindă sunt asociați cu selecția și controlul acțiunilor Eu prezic neuronii oglindă în psihologie același rol pe care l-a jucat ADN-ul în biologie Vilayanur Subramanian Ramachandran [n ], neuroștiință american În linia de jos, celulele creierului care „reflectează” acțiunile celorlalți creierul tău, tu însuți Conectomul Creierul este alcătuit din miliarde de celule organizate în rețele complexe, iar oamenii de știință moderni sunt ocupați cu compilarea conectomului uman, o hartă detaliată a tuturor conexiunilor sinaptice O astfel de hartă ar fi cu siguranță utilă, dar tot nu ne va spune tot ce vrem să știm despre cum funcționează creierul Creierul conține aproximativ de miliarde de neuroni și are aproximativ dimensiunea a doi pumni strânși, dar nu dimensiunea totală sau celulele în sine contează Conexiunile dintre neuroni sunt cele care contează Creierul este alcătuit dintr-un număr mare de regiuni specializate conectate prin fascicule groase de fibre nervoase numite tracturi de substanță albă, iar neuronii din fiecare regiune formează conexiuni sinaptice extrem de precise între ei Devine din ce în ce mai clar că pentru a înțelege mai bine creierul, vom avea nevoie de cunoștințe detaliate despre conexiunile din interiorul și dintre diferitele părți ale creierului; de asemenea, trebuie amintit că funcțiile neuronilor individuali sunt în mare măsură determinate de conexiunile pe care le formează cu alte celule Acum este general acceptat, de exemplu, că formarea memoriei este asociată cu întărirea sinapselor într-o rețea de neuroni și că boli precum accidentul vascular cerebral pot fi devastatoare nu numai pentru că ucid celulele, ci și pentru că conexiunile neuronale la distanță lungă sunt întrerupte În , American National Institutes of Health a lansat proiectul Human Connectome Acest program de cinci ani, de milioane de dolari este similar cu Genomul uman și își propune să construiască o hartă detaliată a conexiunilor într-un mediu sănătos Max Knoll și Ernst Ruska inventează microscopul electronic Prima aplicare a imaginii tensorului de difuzie Publicarea lucrărilor privind sistemul de conexiuni sinaptice ale viermelui nematod Olav Sporns și Patrick Hangmann propun termenul „conectom” conectom creier uman Leagănul nu este mic: creierul conține aproximativ un cvadrilion de sinapse Cu toate acestea, sutele de cercetători implicați în proiect au la dispoziție o varietate de tehnici care sunt concepute pentru a-i ajuta să cartografieze creierul diferitelor specii, la diferite scări Tu esti conectomul tău Sebastian Sing, specialist în neuroștiință computațională americană coreeană ] Mai devreme sau mai târziu, când se vor colecta suficiente date, va fi posibilă combinarea acestora și întocmirea unei hărți care să conțină informații de la nivelul celular la scara conexiunilor globale Cercetătorii cred că o astfel de hartă nu numai că va afecta semnificativ înțelegerea noastră asupra creierului, ci va ajuta și la studiul afecțiunilor neurologice precum boala Alzheimer, autismul și schizofrenia Instrumente M G VIK V Cercetătorii conexiunilor neuronale folosesc o mare varietate de metode Microscopia electronică Un microscop electronic emite un flux de electroni pe preparate special preparate de țesut cerebral și poate mări proba de milioane de ori și dezvăluie cele mai mici detalii ale țesutului viu ochilor cercetătorilor Oamenii de știință au folosit această metodă în anii pentru a obține primele imagini ale sinapselor, iar în anii au folosit-o pentru a construi primul conectom complet, viermele nematod Caenorhabditis elegans (vezi pagina ) Marcare cu coloranți fluorescenți Cristalele de colorant fluorescent pot fi aplicate preparatelor de țesut cerebral Acești coloranți sunt lipofili („iubitoare de grăsimi”) și, prin urmare, se leagă de stratul gras al membranelor celulelor nervoase și, dacă medicamentul este lăsat timp de câteva zile, colorantul se mișcă de-a lungul fibrelor nervoase Apoi, medicamentul poate fi examinat la microscop și poate afla calea fibrei nervoase în țesut Această tehnică este adesea folosită pentru a elucida conexiunile neuronale la animale, dar poate fi folosită și pentru a studia creierul persoanelor decedate Imagistica cu tensori de difuzie DRI este un tip de RMN (imagini prin rezonanță magnetică) care înregistrează mișcarea moleculelor de apă de-a lungul fibrelor nervoase din creierul uman viu Este aplicabil la vizualizarea căilor neuronale ale materiei albe care formează conexiuni extinse între regiunile creierului Jeff Lichtman și Josh Sainz dezvoltă metoda "Brainbow" Ed Calloway și colegii săi folosesc un virus modificat al rabiei pentru a urmări conexiunile sinaptice Lansarea proiectului Human Connectome cincizeci creierul tău, tu însuți Și viermele este încă acolo Caenorhabditis elegans este un vierme rotund de doar mm lungime și are un sistem nervos de neuroni Cercetătorii au început să-i compileze conectomul în anii : au tăiat viermele în sute de bucăți și au vizualizat fiecare secțiune folosind un microscop electronic, după care au adunat toate imaginile rezultate și au creat o hartă a tuturor celor de conexiuni din sistemul nervos al subiectului Procesul a durat mai bine de zece ani, iar în , conectomul a fost în sfârșit făcut public Mulți credeau că harta conectomului C elegans va duce la un salt uriaș în înțelegerea noastră a sistemului nervos al acestei mici creaturi, dar din păcate Chiar și la aproape de ani de la acea publicare, încă nu știm cum sistemul nervos al lui C elegans – foarte simplu în comparație cu al nostru – modelează comportamentul acestui vierme metode genetice Două metode nou dezvoltate permit cercetătorilor să vizualizeze rețelele neuronale și conexiunile sinaptice cu o acuratețe fără precedent Oamenii de știință din California, folosind inginerie genetică, au creat un virus modificat al rabiei care produce o proteină fluorescentă Dacă îl introduci într-un neuron, acesta trece prin sinapse și Cuvânt portofel: creier (creier) + curcubeu (curcubeu), ing „evidențiază” toate celulele cu care formează conexiuni O altă metodă genetică, numită „Brainbow”*, a fost dezvoltată de oamenii de știință de la Universitatea Harvard Au crescut șoareci de laborator cu un genom modificat - celulele lor conțin un set de gene care codifică cinci sau șase proteine fluorescente de culori diferite Genele sunt organizate astfel încât fiecare neuron să sintetizeze o combinație aleatorie de două sau trei proteine fluorescente, rezultând o paletă de aproximativ de culori diferite Creierul poate fi apoi disecat și neuronii marcați fluorescent examinați la microscop Marele Necunoscut Deși încă nu avem metode pentru a analiza în detaliu conexiunile creierului uman, în viitor progresele tehnologice ne vor permite să cartografiem creierul mai detaliat Între timp, putem învăța multe de la șoareci și maimuțe - creierul lor este similar ca structură cu al nostru Nu există nicio îndoială că conectomul uman va face lumină asupra modului în care funcționează creierul, dar chiar și cu conectomul nematod, oamenii de știință înțeleg deja că această cunoaștere are limitări conectom Conceptul de conectom nu ia în considerare rolul genelor și modul în care relația lor cu mediul ne afectează comportamentul Nu ține cont de influența celulelor gliale, în special a astrocitelor, care sunt esențiale pentru funcționarea creierului O altă limitare semnificativă: deși creierul tuturor oamenilor are aceeași structură de bază, s-au observat variații structurale semnificative la diferiți oameni Prin urmare, nu există și nu poate exista un creier „tipic” Aceasta înseamnă că cercetătorii vor trebui să realizeze conectoame din cât mai multe creiere diferite - și abia atunci vor obține o aparență a unei hărți generalizate a creierului uman Mai mult, creierul este un dispozitiv extrem de dinamic, iar conexiunile din el sunt în continuă schimbare Nu există nicio modalitate prin care o hartă statică a conexiunilor nu poate lua în considerare aceste modificări și, pentru a stabili modul în care conexiunile neuronale se schimbă în timp, poate fi necesar să se întocmească multe conectoame ale indivizilor În linia de jos Schema electrică completă a creierului creierul tău, tu însuți Gândire întruchipată Creierul este considerat în mod tradițional principalul dispozitiv de control al corpului - el produce gânduri și acțiuni, transformând ideile abstracte despre lume în comenzi adresate corpului Conform noii teorii, însă, gândurile și acțiunile sunt produse nu numai de creier: ele sunt rezultatul unei interacțiuni dinamice între creier, corp și mediu Creierul este considerat de obicei organul care controlează comportamentul asimilând ceea ce este perceput din exterior și transformându-l în imagini mentale, care ghidează apoi gândurile și acțiunile Cu alte cuvinte, creierul este implicat în procesarea informațiilor abstracte, iar cunoștințele noastre despre lume se instalează în sisteme de memorie care există separat de acțiuni și percepții Ipoteza minții întrupate este o viziune radical nouă, care răstoarnă viziunea tradițională a creierului În această ipoteză, creierul este o componentă a unui sistem mai mare care include corpul și mediul înconjurător, ambii fiind cei mai importanți factori în modelarea gândurilor, emoțiilor și comportamentului nostru Se dovedește că imaginile noastre mentale sunt „întruchipate”, sau înrădăcinate, în starea fizică a corpului și în relația acestuia cu mediul Din această parte, ele sunt strâns legate de sistemele senzoriale și motorii ale creierului Ideea gândirii întrupate își are originea în filosofia europeană Immanuel Kant credea că creierul este separat de corp, dar aceste două componente ale unei persoane sunt strâns legate; el mai credea că capacitatea noastră de a gândi depinde de caracteristicile corpului nostru Immanuel Kant scrie „Lumea naturală Martin Heidegger scrie „Ființa si timpul" Publicarea „Metaphor We Live By” de George Lakoff și Mark Johnson Andy Clark și David Chalmers ipotetizează mintea extinsă istorie" gândire întruchipată Potrivit lui Kant, corpul are nevoie de mișcări pentru a gândi, a aminti și a lega imaginile mentale Aproape două secole mai târziu, Martin Heidegger a prezentat ideea că experimentăm lumea interacționând cu ea, iar gândirea include aplicarea practică a obiectelor În mod similar, Maurice Merleau-Ponty credea că corpul nu este doar un obiect al percepției, ci și o parte integrantă a acestuia Înrădăcinarea metaforică Primii teoreticieni ai gândirii întrupate au acordat o atenție deosebită influenței corpului asupra proceselor gândirii Ei credeau că limbajul este strâns legat de percepția corpului, iar metaforele pe care le folosim corespund percepției noastre corporale Astfel, experiența noastră este înrădăcinată în imagini metaforice, care, la rândul lor, se bazează pe modul în care ne folosim corpurile atunci când interacționăm cu lumea exterioară În mod similar, de multe ori exprimăm emoțiile în termeni de mișcare sau poziție în spațiu Emoțiile pozitive sunt întotdeauna asociate cu deplasarea în sus (spunem „însuflețit” sau „pe deasupra beatitudinii”), în timp ce gândurile negative sunt asociate cu deplasarea în jos („parcă ar fi coborât în apă”, „a căzut”) Extinderea conștiinței Ipoteza minții extinse este un concept extrem de gândire întruchipată, un concept filozofic modern care se întreabă pur și simplu: „Unde se termină mintea și începe restul lumii?” După cum sugerează și numele, ipoteza minții extinse își propune să nu limiteze mintea și procesele de gândire asociate cu aceasta la creier, ci să-și extindă granițele pentru a include unele elemente ale lumii exterioare Susținătorii acestei teorii cred că oamenii formează legături strânse cu exteriorul obiecte și astfel creează sisteme de gândire mai largi Calculatoarele și internetul sunt exemplele cele mai caracteristice de astfel de componente externe ale minții, aplicate în practică, printre multe altele pentru a reduce sarcina memorie la creier Studii recente arată că oamenii sunt mai puțin probabil să-și amintească anumite informații atunci când acestea sunt disponibile online Cu alte cuvinte, Web-ul este un fel de hard disk pe care îl folosim pentru a stoca informații Jessica Witt și colegii se angajează să studieze modul în care calitatea jocului afectează percepția sportivului Thorsten Hansen și grupul său arată că amintirile despre culoarea unui obiect afectează percepția culorii Daniel Wagner și colegii săi publică rezultatele unui studiu privind impactul „Google” asupra memoriei creierul tău, tu însuți Corpul servește la imprimarea conceptelor obiectelor exterioare și pentru a le aminti și a le conecta în interior Pentru a gândi, acest lucru este necesar Immanuel Kant ] Numeroase studii susțin această viziune: ele arată că stările corpului pot influența puternic sau chiar provoca direct anumite stări ale minții De exemplu, oamenii din jurul tău pot părea mai prietenoși dacă ai o ceașcă de cafea fierbinte în mâini, mai degrabă decât rece; este mai probabil să mergi să te speli pe mâini gândindu-te la niște fapte murdare decât la ceva bun; o carte grea ti se va parea mai importanta decat una usoara Astfel de studii arată importanța gândirii metaforice întruchipate: simpatia este căldură, imoralitatea este murdărie, iar moralitatea, dimpotrivă, este puritate, obiectele semnificative sunt „greutate” Cu toate acestea, conform unor studii, astfel de experimente sunt doar vârful aisbergului și nu demonstrează gândirea întruchipată „reală” Ele arată că comportamentul ia naștere din interacțiunea dinamică a creierului cu corpul, dar și cu mediul extern Această abordare atrage atenția asupra importanței acțiunilor și percepțiilor noastre, împreună cu procesul de simulare sau reproducere a acțiunilor și percepțiilor Adică imaginile mentale ale minții, departe de abstracții, sunt strâns legate de evenimentele din viața noastră și depind de ele Acțiune, percepție, simulare Diverse studii psihologice arată că acțiunile noastre și consecințele lor ne influențează percepția, iar procesul de simulare joacă un rol cheie în acest sens Obiectul perceput este stocat în memoria noastră vizuală Când întâlnim obiecte similare mai târziu, experimentăm revenirea acestor amintiri și simularea experienței anterioare, iar această simulare poate interfera cu percepția noastră actuală De exemplu, privind mai întâi o imagine color a unei banane, și apoi imediat la una alb-negru, observăm că percepția noastră este mutată la culoarea naturală a acestui obiect: a doua imagine ni se va părea gălbuie Acțiunea și percepția sunt bine coordonate între ele - și unite prin simulare Când vedem un obiect, creierul se pregătește să aplice informațiile primite activând simularea adecvată a acțiunilor posibile Vederea unei cupe activează o simulare a unei mișcări rotunjite de apucare, un ciocan o prindere mai strânsă și un strugure o strângere foarte strânsă gândire întruchipată exacte Aceste simulări depind de poziția obiectului față de corp: dacă obiectul este localizat convenabil, simularea este simplificată, iar dacă nu, devine mai dificilă, iar obiectul în sine pare mai departe decât este de fapt De asemenea, simularea vă împiedică să faceți mișcări fără legătură - într-o fracțiune de secundă după ce ați perceput un obiect baza gândirii sunt stările și acțiunile corpului Lawrence Barzalu [n ], om de știință american Consecințele acțiunilor noastre ne afectează și percepția Sportivii care se află într-o serie norocoasă susțin adesea că țintele par a fi mai masive decât sunt în realitate, iar cercetările confirmă acest lucru Jucătorii de golf și studenții care joacă fotbal american percep dimensiunea găurii sau a țintei în care aruncă mingea ca mai mare dacă le este dat jocul, iar din aceasta se adaugă lovituri reușite Este adevărat și contrariul: atunci când jocul merge prost, ținta pare mai puțin reală pentru sportivi și, prin urmare, mai puțin accesibilă Percepția noastră asupra unei sarcini depinde și de cât de mult efort depunem în rezolvarea acesteia Locul de sus pe pantă pare mai departe decât este în realitate, iar dealul în sine este mai abrupt decât este de fapt dacă târăm ceva greu În concluzie, mintea este un produs al creierului, al corpului și al interacțiunii cu lumea exterioară creierul tău, tu însuți Conștientizarea corpului Cine sunt eu și cum am devenit cine sunt? Autodeterminarea este un fenomen complex care include multe componente: personalitate, memorie, identitate sexuală și națională Și în partea de jos a sinelui uman se află ceea ce majoritatea dintre noi considerăm de la sine înțeles: corpul și conștientizarea noastră despre el Filosofii existențialişti – Friedrich Nietzsche și Maurice Merleau-Ponty, de exemplu – credeau că ceea ce numim „eu” este strâns legat de corp, iar neuroștiința ajunge în sfârșit din urmă Cercetările moderne au săpat deja ușor în baza neurobiologică a conștientizării corpului și a reușit cel puțin parțial să demonstreze că o astfel de conștientizare a corpului este o componentă cheie a autodeterminarii Studiul conștientizării corpului a început cu peste o sută de ani în urmă cu munca neurologilor britanici Henry Head și Gordon Homes Ei au examinat zeci de pacienți cu dificultăți de conștientizare a corpului care rezultă din deteriorarea lobului parietal drept și au concluzionat că această parte a creierului stochează o imagine corporală dinamică, sau un model al sinelui, pe care l-au numit „schema corporală” Cercetările moderne au arătat că creierul codifică multe imagini ale corpului și că conștientizarea corpului are două componente legate, dar distincte Fiecare dintre acestea poate fi distorsionat sau manipulat individual și ambele sunt esențiale pentru conștientizarea de sine Însușirea corpului Experiența noastră obișnuită despre noi înșine se află în interiorul corpului și ne recunoaștem corpul ca fiind al nostru Acest lucru se datorează faptului că creierul distinge ceea ce face parte din sinele nostru, Head and Homes formulează Fenomenologia Matthew Botwinick și Jonathan Cohen Se publică Noțiunea de schema corporală perceptivă Merleau-Ponty descrie iluzia mâinii de cauciuc conștientizarea corpului și ce nu este, din care crește însuşirea noastră a corpului, iar aceasta este una dintre componentele conștientizării corpului Dar uneori această sarcină devine lipsită de ambiguitate: de exemplu, ca urmare a experiențelor din afara corpului (când „eu” pare să părăsească corpul fizic pentru o perioadă) sau ca urmare a unei boli numite „somatoparafrenie” (pacienții cu această boală susține că una sau alta parte a corpului nu le aparține ), precum și cu o tulburare a integrității corporale a individului - o dorință acută de a scăpa de una sau alta parte complet sănătoasă a corpului Cu toate acestea, distorsiunile în sensul de proprietate asupra corpului nu se limitează la bolile psihiatrice, ele apar și în viața de zi cu zi Cap și Case a sugerat că „tot ce este implicat în mișcarea conștientă a corpului se adaugă modelului nostru de sine” și că schema corporală a femeii „poate fi extinsă până la pana de pe pălăria ei” În zilele noastre, se știe că, de exemplu, un mouse de calculator sau orice alt instrument pe care îl folosim este integrat în imaginea corpului Cu alte cuvinte, creierul, după utilizarea prelungită de către o persoană a obiectelor terțe, începe să le trateze ca parte a sinelui Așa se explică modul în care orbii reușesc să „simtă” cu un baston Și iată ce trebuie remarcat: această caracteristică a minții ne va conduce în cele din urmă către o nouă generație de organe artificiale pe care creierul le recunoaște ca parte a corpului Intrând în ceea ce mă numesc, dau mereu peste una sau alta percepție Nu reușesc niciodată să mă regăsesc fără percepție* David Hume [ - ], filozof scoțian, istoric, economist Puterea corpului și liberul arbitru O altă componentă a conștientizării corpului este puterea corpului, adică sentimentul că suntem în controlul corpului nostru și suntem responsabili pentru acțiunile acestuia Această putere depinde de așa-numitele modele înainte produse de creier: ele prezic consecințele oricăreia dintre acțiunile noastre Când decideți să aprindeți o lumină, de exemplu, creierul dvs anticipează că ajungeți la un întrerupător de lumină de pe perete, îl răsturnați, apoi auziți un clic și vedeți o cameră luminată Creierul compară apoi aceste predicții cu ceea ce se întâmplă de fapt, iar asemănarea strânsă dintre model și realitate ne oferă un sentiment de control al corpului Patrick Haggard explorează mecanismele puterii asupra corpului Experimentele lui David Eagleman pe Henrik Ersson și Valeria Petkova cu putere asupra corpului descriu iluzia schimbului de corp creierul tău, tu însuți Îți crezi ochii? Simplele manipulări ale datelor senzoriale care intră în creier creează iluzii care distorsionează imaginea corpului și sentimentul de sine O iluzie apare, de exemplu, atunci când o mână de cauciuc și una reală sunt atinse simultan în același mod, dacă subiectului i se arată o mână de cauciuc* Acest lucru creează o inconsecvență a senzațiilor, prin care creierul este înșelat să creadă că mâna de cauciuc este o parte a corpului și demonstrează că vederea este cel mai important simț pentru însuşirea corpului Iluzia de schimb de corp se bazează pe aceleași principii Doi oameni stau unul vizavi de celălalt, pe cap sunt căști cu ecrane în care este construită o cameră Camera transmite imaginea unei persoane pe ecranul alteia și invers, adică ambii își văd propriul corp prin ochii unei terțe persoane aflate în același punct cu cealaltă persoană Dacă le atingeți pe amândouă în același timp, ei vor percepe această senzație ca aparând în corpul altcuiva Descrierea completă a experimentului: voluntarul este așezat la o masă unde se află mâna dreaptă sau stângă de cauciuc, în timp ce mâna corespunzătoare a participantului la experiment este ascunsă în spatele unui ecran sau sub masă Experimentatorul, cu două perii, începe să atingă simultan mâna de cauciuc și mâna voluntarului, drept urmare, după două sau trei minute, aproximativ două treimi dintre subiecți au un sentiment puternic că mâna de cauciuc îi aparține lor Ei arată spre ea cu ochii închiși atunci când experimentatorul îi întreabă pe voluntari — Aprox științific ed Cercetările privind mecanismele care stau la baza acestor procese indică faptul că creierul distorsionează în mod activ percepția timpului pentru a menține un sentiment de putere asupra corpului – astfel încât să simțim ca și cum am fi controlat asupra lui Conform unor experimente, mișcările voluntare sunt percepute ca având loc mai devreme decât în realitate și astfel intenția de a acționa și consecințele acesteia sunt percepute ca simultane Alte studii au descoperit că creierul inversează ordinea acțiunilor: rezultatul este perceput cu o fracțiune de secundă mai rapid decât mișcarea care l-a generat Între ceea ce se întâmplă și momentul în care percepem acest eveniment, există o întârziere de de milisecunde - acesta este cât timp îi ia creierului să învețe informație Cercetările arată că creierul calibrează succesiunea de evenimente pentru a se potrivi așteptărilor noastre Sentimentul de putere asupra corpului este important deoarece duce la o experiență conștientă a liberului arbitru și, de asemenea, susține sentimentul de proprietate asupra corpului - confirmare că mâna care efectuează acțiunea îți aparține În unele tulburări, totuși, un sentiment de putere asupra corpului conștientizarea corpului zdruncinat: în sindromul mâinii străine, o boală psihiatrică rară, pacienții raportează că nu au control asupra acțiunilor unuia dintre cele două membre ale lor superioare (vezi p ); la pacienţii cu schizofrenie adesea atribuie gândurile și acțiunile lor forțelor care îi controlează din exterior Văzându-te pe tine însuți Conștientizarea corpului apare din integrarea multisenzorială; în practică, aceasta înseamnă că creierul conectează trei tipuri diferite de aport senzorial din corp: informații vizuale, tactile și proprioceptive sau musculare (legate de poziția părților corpului în spațiu) Informațiile vizuale sunt procesate în lobul occipital, în timp ce informațiile tactile și proprioceptive sunt procesate în cortexul somatosenzorial Apoi toate trei sunt unite în lobulul parietal superior și acolo se creează o imagine corporală dinamică, care se numește acum schema corporală sau imaginea corpului - corpul, numai corpul, și nimic altceva; iar sufletul este doar un cuvânt pentru ceva din trup Friedrich Nietzsche - ], gânditor, filozof, compozitor german Această imagine se dezvăluie ca o imagine speculativă a corpului și noi ne percepem corpul prin această imagine Tulburările de conștientizare a corpului pot schimba imaginea corpului în creier, iar acest lucru, la rândul său, schimbă fundamental sentimentul de sine al persoanei De exemplu, discrepanțele dintre imaginea corpului și forma fizică pot provoca disonanță cognitivă (un conflict de gânduri și sentimente care duce la suferință psihologică) sau pot duce, de exemplu, la anorexie, tulburare dismorfică corporală** sau Din cartea Așa a vorbit Zarathustra ( - ), op Iu M Antonovski Dismorfofobia (dismorfia) este o tulburare psihică în care o persoană este prea preocupată și preocupată de un defect sau o trăsătură minoră a corpului său transsexualitatea În materia uscată Conștientizarea corpului este necesară pentru un sentiment de sine creierul tău, tu însuți liberul arbitru Liberul arbitru este o parte cheie a înțelegerii noastre a ceea ce înseamnă a fi uman și a fost subiectul gândirii filosofilor de secole Cu toții vrem să credem că avem liberul arbitru, că avem control asupra acțiunilor și deciziilor noastre, dar cercetările asupra creierului sugerează că aceasta poate fi doar o iluzie Disputa, care nu este veche de un secol, i-a împărțit pe filosofi în două tabere Avocații liberului arbitru - René Descartes, de exemplu - credeau că suntem indivizi inteligenți care ne aleg acțiunile, în timp ce determiniștii precum John Locke au susținut că alegerea noastră este limitată de forțele fizice care ne guvernează corpurile În urmă cu aproximativ de ani, neurologii s-au alăturat dezbaterii, în urma publicării unui studiu care sugera că alegerile pe care le facem sunt rezultatul unor procese inconștiente din creier Deși acest lucru ar putea fi interpretat ca lipsa noastră de liber arbitru, nu toți neurologii împărtășesc această părere Serviciu gratuit? Dovezile timpurii împotriva liberului arbitru provin dintr-un studiu clasic din care a măsurat activitatea creierului asociată cu mișcările controlate ale mâinii Într-un experiment relativ simplu, cercetătorii au cerut participanților să-și miște degetele ori de câte ori au chef Participanții au fost, de asemenea, instruiți să se uite la un cadran al ceasului cu un punct care curge într-un cerc și să observe poziția acestui punct în momentul realizării dorinței de a trage un deget Pentru a înregistra activitatea creierului, cercetătorii au folosit electroencefalografia (EEG) și au înregistrat un semnal numit „potențial de pregătire” generat în John Locke aduce argumente împotriva liberului arbitru uman Hans Kornhuber și Luder Dige determina potențialul de pregătire Benjamin Libet și colegii arată: potențialul pregătit precede intenția de a se muta liberul arbitru zona motorie - partea cortexului frontal implicată în planificarea mișcărilor Spre surprinderea lor, oamenii de știință au detectat semnalul cu aproximativ o treime de secundă înainte ca participanții să raporteze că și-au dat seama că intenția de a-și mișca degetul Alte grupuri de cercetare au obținut rezultate similare folosind tehnici mai moderne În , oamenii de știință din Londra au folosit imagistica prin rezonanță magnetică funcțională (fMRI) pentru a scana creierul participanților la un experiment, în timp ce decideau pe care dintre cele două butoane să apese cu degetele arătător stâng sau drept În același timp, participanților li s-a arătat o secvență de litere pe un mic ecran din interiorul scanerului, iar subiecților li s-a cerut să observe ce literă clipește pe ecran în momentul deciderii pe ce buton să apese Cercetătorii au descoperit că cortexul motor ar putea prezice cu o precizie de până la % pe care dintre cele două butoane va apăsa subiectul, chiar și cu secunde înainte de a realiza intenția de a acționa Rezultatele inițiale au fost dovedite încă o dată, foarte recent, de o echipă de neurochirurgi americani care au folosit electrozi pentru a înregistra direct semnalele de la neuronii din creierul pacienților epileptici care au efectuat mișcări ale degetelor Doctori a constatat că celulele individuale din cortexul motor au tras cu aproape o secundă și jumătate înainte ca pacientul să-și semnaleze intenția de a se mișca O persoană nu este liberă să decidă sau să nu decidă orice este în puterea sa John Locke - ], gânditor, filozof, educator englez Unele cercetări în acest domeniu arată că activitatea cortexului frontal este mai pronunțată atunci când oamenii sunt pe cale să efectueze o acțiune și apoi se împiedică în mod intenționat să o facă decât atunci când se pregătesc și desfășoară acțiunea Pe baza acestei „puteri de veto”, unii savanți au sugerat că ar fi mai corect să numim liberul arbitru „sclavie liberă” Sunteți gata? Descoperirile originale s-au dovedit a fi extrem de controversate și încă sunt dezbătute de la data publicării și până în prezent Rezultatele primului experiment și ale celor ulterioare păreau să arate asta Patrick Haggard și colegii săi descoperă „puterea de veto” Cercetătorii prezic alegerea unei persoane pe baza activității sale cerebrale cu secunde înainte de o acțiune Cercetările arată că potențialul de pregătire poate fi văzut indiferent de decizia luată Neurochirurgii identifică neuronii motori corticali care se declanșează cu aproape , secunde înainte de voința de a acționa creierul tău, tu însuți creierul ne pregătește acțiunile înainte de a lua o decizie conștientă de a le îndeplini Cu alte cuvinte, acțiunile și deciziile noastre sunt determinate de mecanisme cerebrale de care nu suntem conștienți Acest lucru contrazice direct noțiunile clasice de liber arbitru, conform cărora suntem liberi să ne alegem acțiunile Primul studiu a primit multe critici Principala problemă: s-a bazat pe percepția participanților asupra timpului și pe rapoartele subiective ale acestora cu privire la sincronizarea evenimentelor Toate evenimentele experimentale au loc într-o fracțiune de secundă, ceea ce face extrem de dificilă indicarea cu precizie a punctului de apariție în timp Lucrurile devin și mai complicate având în vedere procesarea timpului de către creier: creierului îi ia o fracțiune de secundă pentru a interpreta informațiile vizuale și aceeași cantitate pentru a produce un răspuns motor Aceste intervale de timp sunt atât de mici încât în viața de zi cu zi procesele care decurg cu o astfel de viteză sunt percepute ca simultane, dar în astfel de experimente rezultatele obținute depind în mod semnificativ de aceasta Există o altă captură: nu este complet clar că există un potențial de pregătire Până de curând, a fost considerat un marker al activității neuronale de planificare, pregătire și inițiere a mișcării voluntare, o creștere treptată a activității neuronale care are loc la nivelul premotor sindromul mâinii extraterestre În clasica „comedie neagră” a lui Stanley Kubrick, Dr Strangelove ( ), protagonistul, interpretat de Peter Sellers, are mâna dreaptă acționând de la sine Uneori, ea îl apucă de gât și el trebuie să-și folosească cealaltă mână pentru a o supune, iar în celebra scenă finală, ea se aruncă într-un salut nazist Aceasta este o întruchipare artistică a sindromului mâinii extraterestre, o tulburare neuropsihiatrică în care mâna pacientului pare să dobândească o gândire independentă și nu este supusă controlului Sindromul mâinii străine a fost documentat la pacienții cu un corp calos disecat (vezi p ) cărora li s-au tăiat țesuturile care leagă emisfera stângă și cea dreaptă pentru a ameliora crizele epileptice Acest sindrom poate apărea și la cei care au avut un accident vascular cerebral sau o boală infecțioasă și a fost asociat și cu afectarea cortexului motor accesoriu În viața obișnuită, pacienții consideră adesea că membrul care prezintă simptomele acestei tulburări este „obraznic”, sau chiar posedat de o anumită forță externă liberul arbitru cortexul cu câteva secunde înainte de acțiune Cu toate acestea, unele studii arată contrariul Într-una, cercetătorii din Noua Zeelandă au folosit EEG pentru a compara activitatea creierului înainte de decizia de a se deplasa cu activitatea anterioară deciziei de a nu se mișca În ambele cazuri, au detectat același model de activitate electrică, din care rezultă că potențialul de pregătire nu este o stare a creierului care este pregătită pentru mișcare O altă lucrare pe această temă, publicată în , are o explicație alternativă pentru potențialul de pregătire Se știe că deciziile bazate pe informații vizuale sunt asociate cu acumularea de date primite în rețele neuronale independente și că decizia se bazează pe datele rețelei care arată cea mai mare activitate Cercetătorii francezi au emis ipoteza că ceva similar se poate întâmpla atunci când se iau decizii cu privire la mișcări Oamenii de știință au repetat experimentul inițial, dar acum le-au cerut participanților să aștepte clicul și să acționeze imediat ce l-au auzit Prin utilizarea EEG pentru a măsura activitatea creierului în timpul unei sarcini, Oamenii de știință au descoperit că participanții cu cele mai rapide răspunsuri au demonstrat și cel mai puternic potențial de pregătire Rezultă că potențialul de pregătire și decizia de a se deplasa sunt asociate cu zgomotul neural sau cu fluctuații spontane ale activității neuronale Astfel, conform unor studii asupra creierului, nu avem liberul arbitru, dar această concluzie nu este deloc concludentă, deoarece rezultatele experimentale sunt încă deschise interpretării Simțim că facem o alegere atunci când cu adevărat nu facem Patrick Maggard, neuroștiință britanic contemporan [ U În materia uscată Liberul arbitru poate fi o iluzie mo Diferențele de gen Există diferențe subtile, dar vizibile între creierul masculin și cel feminin, dar nu se știe exact cum afectează acestea diferența de comportament al bărbaților și al femeilor Aceste diferențe de gen în creier sunt adesea exagerate și abuzate; nu numai mass-media, ci oamenii de știință înșiși întăresc stereotipurile și susțin miturile Știința diferențelor de sex a fost și rămâne mereu plină de contradicții Unii cred că diferența de comportament dintre bărbați și femei este în principal înrădăcinată în cultură, alții că această diferență este determinată în principal de biologie De fapt, situația este mult mai complicată Adevărul se află undeva la mijloc și implică doi factori legați, dar independenți, care sunt adesea confundați sau confundați unul cu celălalt Primul factor este sexul biologic, determinat de cromozomi Majoritatea oamenilor au fie doi cromozomi X, ceea ce îi face femei, fie un cromozom X și unul Y, ceea ce îi face bărbați Un alt factor este genul, care se formează în principal prin procesul de socializare În timp ce creștem, înțelegem normele sociale de comportament și aspectul bărbaților și femeilor; majoritatea oamenilor au același sex și gen și se încadrează spontan sub aceste norme Diferențele dintre creierul unui bărbat și al unei femei sunt subtile și apar probabil în timpul dezvoltării intrauterine datorită acțiunii hormonilor sexuali, care conferă acestui organ trăsături feminine sau masculine Cu toate acestea, încă nu înțelegem exact cum afectează hormonii creierul în curs de dezvoltare și nici modul în care aceste diferențe subtile dintre creierul bărbaților și ale femeilor se raportează la comportamentul lor Simon LeVay dezvăluie diferențele dintre hipotalamusul bărbaților heterosexuali și homosexuali Simon Baron-Cohen ipotetizează mintea în cele din urmă masculină diferențe de sex Bătălia sexelor? Cea mai evidentă diferență între creierul unui bărbat și cel al unei femei este dimensiunea: creierul masculin este în medie cu aproximativ - % mai mare decât cel al femeii Într-un studiu recent, neurologii au comparat creierul a de bărbați și de femei care au murit și au descoperit Boală tranzacționabilă Femeile au de două ori mai multe șanse de a fi depresive decât bărbații Cauza probabilă este o combinație de mai mulți factori biologici: efectele diferențiale ale hormonilor sexuali asupra creierului, precum și factori culturali - inegalitatea de gen și dificultățile de a combina munca și treburile casnice Un studiu recent a mai arătat că abilitățile mentale ale femeilor se deteriorează mai repede cu boala Alzheimer decât bărbații a trăit acea masă medie creierul unui bărbat - , iar femeile - de grame Această diferență de greutate după cum s-a dovedit, este constant, dar se manifestă numai atunci când se compară mostre mari: creierul unor femei este mai mare decât media, iar unii bărbați sunt mai mici Această diferență reflectă parțial faptul că bărbații în general, mai mare și mai înaltă decât femeile, dar nu indică o diferență de mentalitate dezvoltare nom Creierul femeilor și al bărbaților diferă, de asemenea, în structura generală În aproape toate zonele cortexului masculin, conținutul de substanță albă este puțin mai mare, iar la femeie - gri Drept urmare, cortexul feminin este puțin mai gros decât cortexul masculin și, conform mai multor studii, puțin mai întortocheat Există, de asemenea, diferențe de gen în ceea ce privește dimensiunea structurilor individuale ale creierului De exemplu, hipocampul, o structură asociată cu formarea memoriei, este în medie mai mare la bărbați, precum și amigdala (amigdala), care este, de asemenea, implicată în procesele memoriei, precum și în emoții O altă trăsătură caracteristică unui sex sau altuia este într-o structură numită „nucleul interstițial (interstițial) al hipotalamusului anterior” Funcția acestei structuri minuscule este necunoscută, dar studiile efectuate de patru laboratoare independente au descoperit în mod repetat că este aproape de două ori mai mare la bărbați decât la femei Această structură este, de asemenea, asociată cu orientarea sexuală și identitatea de gen: un studiu raportează că acest nucleu este de peste două ori mai mare Studiile arată că femeile ascultă mai bine sunetele transmise în ambele urechi în același timp Dick Swaab și colegii au raportat „circulația sexuală” hipotalamică la persoanele transgender Cercetătorii raportează că femeile cu Alzheimer dispar mai repede decât bărbații creierul tău, tu însuți Ipoteza minții supreme masculine Persoanele cu autism tind să obțină un scor slab la testele de empatie sau capacitatea de a se pune în locul altcuiva, dar se descurcă bine la testele de sistematizare sau de a găsi modele În mod similar, femeile au un scor mai mare la scara empatiei, în timp ce bărbații au un scor mai mare la sistematizare Această observație a condus oamenii de știință la ipoteza extrem de controversată a autismului ca o minte copleșitor de masculină Ipoteza este că autismul este o formă extremă de cognitiv masculin normal profil și apare ca urmare a nivelurilor ridicate de testosteron din uter În consecință, persoanele cu autism pot fi considerate „hiper-sistematizatori”, mai concentrate pe tipare și detalii fine decât pe gândurile și acțiunile altor persoane Ipoteza minții masculine extreme a încercat să explice de ce autismul este de patru ori mai frecvent la bărbați decât la femei și de ce persoanele cu autism excelează uneori în matematică și inginerie, de exemplu la bărbații heterosexuali decât la bărbații homosexuali, la care este mai feminin; un alt studiu a constatat că este mai mic la transsexualii de la bărbat la femeie și mai mare la transsexualii de la femeie la bărbat Aceste studii au fost criticate pentru eșantionarea statistică insuficientă, iar datele nu au fost confirmate Stereotipuri și mituri Numeroase studii arată că există și diferențe subtile între comportamentul masculin și feminin și funcțiile mentale Bărbații sunt, în general, mai agresivi și depășesc femeile în sarcinile mentale care implică abilități spațiale, cum ar fi rotația mentală a obiectelor, în timp ce femeile sunt mai empatice și au rezultate mai bune în ceea ce privește limbajul vorbit și sarcinile lingvistice Asemenea concluzii sunt deseori exagerate pentru a menține stereotipuri: femeile stau mai prost la parcare pe spate și le place să vorbească! În unele cazuri, studiile anecdotice care vizează demonstrarea diferențelor de sex în îndeplinirea anumitor sarcini sunt citate ca un argument care este complet nerespectat De exemplu, conform unei mici lucrări de autopsie publicată în , corpul calos, mănunchiul masiv de fibre nervoase care conectează emisferele creierului, este proporțional mai mare la femei decât la bărbați Acest lucru a fost trâmbițat în sensul că femeile sunt mai bune la multi-tasking, deși un studiu ulterior nu a putut reproduce diferențe de sex rezultate anterioare Un studiu mai recent al acestei structuri a arătat că femeile sunt puțin mai bune decât bărbații la recunoașterea diferitelor sunete transmise lor în ambele urechi în același timp - dar acest lucru a fost în cele din urmă prezentat publicului ca dovadă că „bărbații nu ascultă” Multe astfel de afirmații sunt însoțite de afirmația că aceste diferențe între creierul bărbaților și ale femeilor sunt „cablate” și, prin urmare, neschimbate Acum știm, totuși, că structura și activitatea creierului se modifică ca răspuns la experiență și, prin urmare, orice diferență observată între creierul bărbaților și al femeilor s-ar putea datora diferenței educație și viață socială Astăzi, din păcate, influența diferitelor modalități de creștere a copiilor asupra dezvoltării creierului a fost studiată foarte puțin Complexitatea creierului în sine face ca interpretarea și înțelegerea semnificației oricăror diferențe de sex pe care le-am descoperit să fie extrem de dificilă pentru Cordelia Fine [b ], psiholog teoretic, scriitor britanic În materia uscată Nu știm cum diferențele dintre creierul masculin și cel feminin afectează comportamentul creierul tău, tu însuți Personalitate Numim o personalitate un set de caracteristici mentale, emoționale și sociale care sunt stabile în timp Aceste caracteristici, mai mult decât orice altceva, determină cine cred oamenii că sunt Psihologii au fost implicați în mod tradițional în cercetarea personalității Cu toate acestea, în ultimii ani, neurologii au început să înțeleagă cum trăsăturile de personalitate pot fi asociate cu structura și activitatea creierului Studiul personalității are ca scop să afle de ce oamenii sunt așa cum sunt și cum diferă unul de celălalt În trecut, această lucrare a fost lăsată în seama psihologilor, care se preocupau mai degrabă de a descrie personalitatea decât de a o explica, folosind diverse teste menite să măsoare strălucirea manifestării anumitor trăsături de personalitate Cu toate acestea, în general, există o înțelegere că toate procesele psihologice sunt înrădăcinate în creier Prin urmare, personalitatea trebuie să fie determinată de structura și activitatea creierului, dar încă nu avem idee cum Cu toate acestea, unii dintre cercetători au început încă să se ocupe de baza biologică a personalității Trăsăturile „Cinci mari” De-a lungul anilor de studiu s-au făcut multe încercări de a clasifica personalitatea în tipuri, în funcție de diferitele sale calități Conform unei teorii influente dezvoltate de Hans Eysenck la mijlocul secolului al XX-lea, personalitatea constă din două dimensiuni principale - extraversie și nevrotism Eysenck a adăugat mai târziu o a treia dimensiune, psihotismul Psihologii moderni sunt în general de acord cu privire la existența a cinci trăsături cheie de personalitate Carl Jung popularizează termenii „extroversie” și „introversie” Publicarea cărții lui Hans Eysenck „Frontierele personalității” Paul Costa și Robert McCrae publică testul celor cinci trăsături de personalitate personalitate Extraversia este definită ca „activitate concentrată și îndreptată în primul rând pe obținerea încurajării din exterior”, în contrast cu introversia sau „tendința de a se concentra în întregime sau în principal asupra propriei vieți mentale și de a se interesa de ea” Extravertiții tind să socializeze cu alte persoane și să se bucure de evenimentele sociale, în timp ce introvertiții sunt în general mai liniștiți și mai rezervați și preferă activități solitare, cum ar fi lectura Nevrotismul se manifestă ca anxietate, schimbări de dispoziție, iritabilitate Oamenii care au scoruri mari la nevroticism sunt adesea timizi și timizi Sunt extrem de sensibili la emoțiile negative și pot percepe o situație în general normală ca amenințătoare De asemenea, au un risc mai mare de a dezvolta depresie Conștiința este o trăsătură aproximativ echivalentă cu puterea de voință și se manifestă în trăsături comportamentale, cum ar fi eficiența, acuratețea și atenția O persoană conștiincioasă este de obicei capabilă să muncească din greu și cu sârguință, te poți baza pe el; persoanele cu un scor scăzut de conștiinciozitate tind să fie mai lipsite de griji și mai puțin motivate Bunăvoința este determinată de comportamentul perceput ca bun, simpatic, simpatic Oamenii care au un scor mare la amabilitatea tind să fie altruiști, umili și de încredere, în timp ce cei care au scoruri scăzute tind să fie mai preocupați de bunăstarea lor și mai puțin probabil să-și manifeste îngrijorarea Deschiderea este o trăsătură caracterizată în primul rând de creativitate, imaginație și curiozitate Oamenii cu un indicator ridicat de deschidere tind să caute experiențe noi, au opinii politice liberale, iar cei cu un indicator scăzut de deschidere nu caută experiențe noi și aderă la opinii conservatoare în politică Sub suprafață Psihologii studiază de obicei personalitatea punând subiectul să completeze chestionare concepute pentru a cuantifica performanța pe diferite caracteristici de personalitate Pentru a înțelege baza biologică a personalității, neurologii s-au angajat recent să aplice diferitele lor metode Debra Johnson și colegii săi descoperă diferențe în alimentarea cu sânge a cortexului extrovertiților și introvertiților Colin De Young și colegii săi publică corelații între trăsăturile de personalitate și conectivitatea funcțională din creier Mehmet Mahmut și Richard Stevenson leagă psihopatia și sensibilitatea redusă la mirosuri creierul tău, tu însuți Una este analiza variațiilor genetice asociate cu trăsăturile de personalitate De exemplu, o lucrare din a arătat că variațiile genei catecol-O-metiltransferazei (codifică o enzimă care reglează activitatea dopaminei) sunt asociate cu deschiderea Un alt studiu a arătat că variațiile genei monoaminooxidazei-A (care codifică o enzimă care descompune neurotransmițătorii dopamină, serotonina, epinefrina și norepinefrina) provoacă diferențe de agreabilitate și conștiinciozitate Psihopatie Psihopatia este o tulburare de personalitate care a primit multă atenție în ultimii ani Psihopații tind să manifeste un minim de emoții, mai ales frică, nu reușesc să empatizeze Ei pot demonstra insensibilitate, manipulare și impetuozitate și, de asemenea, deși par să distingă răul de bine, sunt mai degrabă indiferenți la posibilele consecințe ale acțiunilor lor Psihopatia este asociată cu micșorarea amigdalei – structura creierului asociată cu frica și alte emoții – precum și cu activitatea anormală în cortexul orbitofrontal, despre care știm că este implicată în procesele de luare a deciziilor și evaluarea recompenselor și pedepselor pentru rezultatele acțiunilor noastre Oamenii care au scoruri mari la scara psihopatiei par să aibă, de asemenea, căi neuronale dezvoltate anormal în substanța albă care leagă aceste zone Cortexul orbitofrontal este, de asemenea, implicat în procesarea informațiilor olfactive, iar un studiu recent a constatat că persoanele cu tendințe psihopatice confundă și au dificultăți în a face distincția între mirosuri O altă metodă de examinare a caracteristicilor individuale ale dispozitivului și a activității creierului folosește tomografia Un studiu timpuriu folosind tomografia cu emisie de pozitroni (PET) a arătat că introvertiții aveau o cantitate mai mare de sânge în lobii frontali și talamusul anterior decât extravertiții; oamenii de știință sugerează că acest lucru determină tendința introvertiților spre singurătate și reflecție Aceeași lucrare științifică arată că extrovertiții au aprovizionare cu sânge crescută la girusul cingular anterior și la talamusul posterior; acest lucru, potrivit cercetătorilor, poate determina nevoia de extrovertiți în stimularea senzorială și emoțională mai activă Mai mult un studiu a arătat că la extrovertiți, activitatea căii neuronale dopaminergice a creierului mediu a crescut ca răspuns la elementele vizuale pozitive, sugerând că extrovertiții sunt sensibili la recompense, în special la cele asociate cu interacțiunile sociale personalitate Există, de asemenea, un raport de la un grup de cercetare: cinci trăsături de personalitate de bază se corelează cu diferențele în densitatea comunicării dintre regiunile creierului Folosind imagistica tensorului de difuzie (DTI), acești oameni de știință au descoperit că nevroticismul este asociat cu o întărire a conexiunilor dintre sistemul limbic și o structură numită precuneus, ceea ce poate duce la o tendință mai mare de a lega informațiile sociale cu informațiile emoționale Extraversia pare să se coreleze cu conexiuni crescute între părțile sistemului limbic implicate în recompensă și motivație, precum și între regiunile creierului importante pentru recunoașterea feței; deschidere – cu o legătură puternică între zonele responsabile de vise și imaginație; bunăvoință – cu legături puternice între mai multe site-uri ocupate de atenție socială și emoțională În cele din urmă, conștiința pare să fie asociată cu conexiuni crescute în interiorul lobului temporal mediu, structuri care sunt ocupate să-și amintească trecutul și să-și imagineze viitorul Cele mai multe studii au fost efectuate pe un eșantion mic de participanți, iar în aceste studii, corelațiile dintre trăsăturile de personalitate și anumite modele de comportament sau relații sunt relativ slabe Toate se bazează pe medii din eșantioanele disponibile și, prin urmare, studierea creierului unor indivizi cu caracteristici similare nu garantează o descriere exactă a personalității Cu toate acestea, aceste lucrări sunt interesante deoarece reprezintă începuturile studiilor neurobiologice ale personalității, iar experimentele și analizele viitoare vor duce, fără îndoială, la o înțelegere mai clară a relației dintre personalitate și structura și funcționarea creierului Personalitatea este cea mai înaltă realizare a unicității înnăscute a unei ființe vii Carl Gustav Jung - ], psihiatru elvețian În materia uscată Cum determină structura și activitatea creierului personalitatea? Eu creierul tău, tu însuți Pacienți cu leziuni cerebrale Neuroștiința se bazează pe cercetările efectuate pe mai mulți subiecți, dar o altă modalitate de a studia modul în care funcționează creierul este observarea comportamentului pacienților cu leziuni cerebrale Istoria neuroștiinței este bogată în cazuri de schimbări izbitoare în comportamentul persoanelor care au suferit leziuni cerebrale Astfel de studii de caz sunt pietrele de temelie ale neuroștiinței moderne Unul dintre cele mai vechi - și cele mai faimoase - studii de caz în neuroștiință și psihologie se referă la un lucrător feroviar pe nume Phineas Gage Într-o zi din septembrie , Gage a provocat din neatenție o explozie, în urma căreia o bară de fier lungă de un metru i-a străpuns capul cu viteză mare Tija „însângerată și pătată de creier” a fost găsită ulterior la metri de la fața locului Este de remarcat faptul că Gage a supraviețuit acestui accident monstruos și a revenit curând la conștiință Și-a revenit repede și a mers în treburile lui de parcă nimic nu s-ar fi întâmplat Cu toate acestea, în lunile următoare, familia lui Gage, prietenii apropiați și colegii au observat o schimbare în el Fost sârguincios și amabil, Gage a devenit imprevizibil, temperat și nepoliticos și, de asemenea, a început să hărțuiască toate femeile la rând Bara de fier a deteriorat o mare parte din lobul frontal stâng al lui Gage Acest lucru i-a perturbat abilitățile de luare a deciziilor și a eliminat toate frânele sociale Phineas Gage primește Pierre-Paul Broca descrie descrie Carl Wernicke leziune de muncă a lobului frontal leziuni cerebrale la pacienții cu AVC care și-au pierdut capacitatea de a vorbi leziuni cerebrale la pacienții cu AVC incapabili să înțeleagă limbajul vorbit pacienţii cu leziuni cerebrale Discurs și accident vascular cerebral Brock Centrele lui Broca și Wernicke În anii și , medicii Pierre-Paul Broca și Carl Wernicke au lucrat cu pacienți al căror accident vascular cerebral a provocat complicații la nivelul aparatului de vorbire, iar după moartea acestor pacienți, creierul lor a fost examinat (vezi și capitolul „Percepția vorbirii”) Pacienții lui Broca nu puteau vorbi și toți aveau leziuni în aceeași zonă a lobului frontal stâng Pacienții examinați de Wernicke aveau dificultăți în înțelegerea limbajului vorbit și prezentau leziuni în lobul temporal stâng Aceste studii au demonstrat ideea că emisferele stângă și dreaptă îndeplinesc funcții diferite și, de asemenea, au condus la ideea de dominație a emisferelor Emisfera stângă a fost considerată dominantă deoarece conține centre de vorbire Este important de menționat că modelul clasic, care presupune participarea centrelor lui Broca și Wernicke la producerea vorbirii și înțelegerea acesteia nii, respectiv, este foarte simplificată Ambele site-uri performează și altele sarcini, iar locația lor exactă este încă o chestiune de controversă Potrivit relatărilor martorilor oculari, Gage s-a schimbat dramatic ca persoană: cei care l-au cunoscut au spus că Gage părea să fi fost înlocuit, „și nu Gage deloc” După acel accident, Gage a mai lucrat puțin ca muncitor, apoi s-a alăturat circului, unde a fost prezentat împreună cu aceeași tijă care i-a străpuns capul A murit lângă San Francisco în În general, desigur, nu există nicio modalitate de a confirma poveștile despre el Cazul lui Phineas Gage a devenit un fel de legendă, iar acum este imposibil de separat mitul de realitate Oamenii de știință au încercat să reconstruiască craniul lui Gage și să determine extinderea leziunii în acest fel, dar acuratețea reconstrucției este încă o întrebare deschisă William P van Wagenen efectuează prima calosotomie X M este operat de o forma severa de epilepsie Brenda Milner și William Scoville publică un articol despre funcționarea memoriei pacientului X M Roger Sperry a câștigat Premiul Nobel pentru cercetarea pacienților cu calosotomie mo Mai mult, pe baza cercetărilor recente, este posibil ca schimbările în comportamentul lui Gage să nu fi avut loc decât imediat după accidentare Cu toate acestea, din cauza acestui incident, abilitățile mentale precum luarea deciziilor și conștientizarea socială au început să fie asociate cu lobii frontali În literatura rusă N M (HM), Henry Gustav Molaison (Henry Molason, - ) **Operațiunea a avut loc la august ^ Studiul lui X M de Brenda Milner este una dintre pietrele de temelie din istoria neuroștiinței moderne Eric Richard Kandel [n , neuropsihiatru american Cazul instructiv al lui X M Un alt caz celebru este cel al unui pacient amnezic cunoscut sub inițialele X M * care a suferit o intervenție chirurgicală neurochirurgicală pentru o formă severă de epilepsie care nu era vindecabilă prin medicamente În timpul operației, chirurgii au îndepărtat complet hipocampul X M Operația a eliminat epilepsia, dar nu a fost lipsită de complicații grave: pacientul și-a pierdut capacitatea de a-și forma noi amintiri și, prin urmare, o componentă cheie a autodefinirii În acele vremuri, cercetătorii au presupus deja că această structură a creierului este ocupată cu formarea memoriei, dar nu a existat o claritate în această problemă, iar cazul lui X M a dovedit clar că hipocampul este absolut necesar pentru formarea memoriei Cercetătorul în neuroștiință Brenda Milner a făcut o evaluare exhaustivă a memoriei lui XM și, în procesul de a face acest lucru, a fondat de unul singur întreaga disciplină a neuropsihologiei Lucrările lui Milner au arătat că există diferite tipuri de memorie Datorită operației yX M a dezvoltat amnezie anterogradă severă sau incapacitatea de a-și forma noi amintiri despre evenimentele vieții Cu toate acestea, testele lui Milner au arătat că cantități mici de informații și pentru un scurt X M încă își putea aminti timpul, ceea ce înseamnă că memoria are varietăți independente: pe termen scurt și pe termen lung Din testele ulterioare, Milner și Suzanne Corkin au descoperit că X M era încă capabil să dobândească abilități motorii simple și să deseneze planuri detaliate ale casei sale - astfel aceste abilități au fost stocate într-un alt sistem de memorie independent X M a murit în , iar numele său complet a devenit cunoscut public - Henri Gustav Molaison El și-a lăsat moștenire creierul științei, iar după moartea sa, creierul a fost îndepărtat și transportat în California, unde a fost disecat în mii de secțiuni Toate datele despre acesta au fost deja digitalizate, sunt disponibile online pentru neuroștiință Poate că X M a contribuit mai mult decât oricine altcineva la înțelegerea noastră a funcționării memoriei și, fără îndoială, va continua să ne ajute în acest sens pacienţii cu leziuni cerebrale Ruperea conexiunii În anii , neurochirurgii din New York au dezvoltat o abordare radicală pentru tratarea pacienților cu epilepsie severă Metoda lor este o disecție a corpului calos, un nod masiv de fibre nervoase care leagă emisferele stângă și dreaptă ale creierului În acest fel, este posibil să se întrerupă comunicarea dintre emisfere și să se reducă puterea crizelor epileptice Această procedură – calosotomia – a fost efectuată la mai puțin de zece pacienți, care au fost apoi, în anii ’ , observați în detaliu și invitați la mai multe experimente Ceea ce este de remarcat este faptul că acești pacienți pot duce o viață normală, deși încă se remarcă unele ciudații în comportamentul lor De exemplu, ridică hainele din dulap cu o mână, apoi le împing înapoi cu cealaltă, de parcă ar fi doi oameni diferiți cu propriile gânduri și intenții În laborator au apărut și alte consecințe ale operației Dacă, de exemplu, unui astfel de pacient i se arată cuvântul „pix” în partea stângă a câmpului vizual, informația intră în emisfera dreaptă, dar nu este transmisă la stânga Prin urmare, pacientul nu poate pronunța cuvântul deoarece centrul vorbirii este situat în emisfera stângă Cu toate acestea, poate ridica un obiect cu mâna stângă - este controlat de emisfera dreaptă, iar legătura dintre creier și mână a rămas intactă Studiile asupra pacienților cu emisfere neconectate au adăugat pondere noțiunii că fiecare dintre emisfere are propria sa specializare, dar au alimentat și mitul că „creierul stâng” este logic, iar „dreapta” este creativ Cel mai important lucru este acesta: pacienții cu o conexiune tăiată între emisfere au arătat că emisferele lucrează împreună Creierul are zone specializate, dar creierul însuși funcționează ca un întreg, iar conexiunile dintre emisfere și zonele lor sunt vitale În materia uscată Studiul unor cazuri specifice dezvăluie o mulțime de lucruri importante în activitatea creierului Teatrul Conștiinței Suntem conștienți de noi înșine și de lumea din jurul nostru ca un flux continuu de gânduri și senzații, dar modul în care creierul generează acest flux de conștiință este un mister Potrivit unei teorii importante, conștiința este ca un teatru - „reflectorul atenției” strălucește un fascicul luminos asupra unor procese neuronale, iar ele, iluminate de această lumină, intră în stadiul conștientizării Cu toții cunoaștem bine conceptul de „conștiință”, dar în același timp este un fenomen profund misterios Înțelegem cu toții ce înseamnă „a fi conștient”: în prezent ești conștient de cuvintele de pe această pagină, precum și de senzația scaunului de sub tine și, poate, de zgomot de fundal Și totuși, în ciuda secolelor de speculații ale filozofilor și, mai recent, ale oamenilor de știință în neuroștiință, încă avem puține cunoștințe despre ce este conștiința și cum o produce creierul Creierul efectuează în mod constant multe operații, dar în orice moment suntem conștienți doar de o mică parte dintre ele, adică accesul nostru la aceste operații este limitat Poți să te concentrezi pe ceva ce se întâmplă în lumea din jurul tău - la un program TV interesant, de exemplu - și apoi să treci la un gând sau o amintire care a apărut în interior Ambele sunt conținuturi ale conștiinței experimentate ca un flux continuu de percepție O teorie solidă, modelul spațiului de lucru partajat, explică modul în care creierul creează acest „flux de conștiință” Capturi de ecran Modelul spațiului de lucru partajat folosește teatrul ca metaforă pentru descrierea mecanismelor creierului responsabile de producerea conștiinței Consideră creierul ca un sistem distribuit, funcțional paralel, cu multe II! Ediția Meditațiilor lui René Descartes despre filosofia întâi George Miller, Eugene Galanter și Carl Pribram propun termenul „memorie de lucru” Bernard Baare propune un model de spațiu de lucru comun teatru al conștiinței procesoare care rulează în același timp Acești procesoare sunt actori și oricine este disponibil conștiinței Suntem conștienți de acești actori doar atunci când apar pe „scenă” Când ei nu sunt acolo, nu suntem conștienți de acțiunile lor În teatrul conștiinței, scena este o memorie de lucru care ne permite să extragem pe scurt și să ne lăutăm cu anumite cantități mici de informații Vă puteți imagina acest lucru ca pe un ecran pe care sunt proiectate experiențele și noi le privim cu „ochiul nostru interior” Atenția selectivă direcționează această performanță, luminând scena cu un intrados și asupra ei acțiunile diverșilor actori Raza de atenție luminează conținutul conștiinței în fiecare minut, schimbându-se pe măsură ce actorii apar pe scenă și dispar de pe ea Deși doar câțiva actori intră în lumina reflectoarelor la un moment dat, mulți continuă să lucreze în culise Activitatea lor este invizibilă și, prin urmare, nu pătrunde în câmpul conștient, totuși, unele dintre acțiunile lor pot afecta comportamentul actorilor de pe scenă De-a lungul conturului razei de atenție au loc evenimente vag conștiente, dar importante, gloria creierului Gânditorul francez René Descartes credea că creierul produce conștiință selectând anumite informații și arătându-le pe un ecran intern vizualizat de un fel de homunculus (care înseamnă „omuleț”, aceasta este o metaforă a sufletului) Oamenii în neuroștiință resping această noțiune, dar modelul spațiului de lucru comun și alte teorii cred că există un loc special în creier unde conștiința „apare” Prin urmare, filozoful modern Daniel Dennett numește critic aceste modele „teatru cartezian” și a propus ca alternativă modelul „schițelor multiple” Potrivit lui Dennett, mai multe rețele distribuite în creier produc conținut informațional în paralel Conținutul care are cel mai mare impact asupra altor sisteme atinge „fama creierului” și intră în conștiința noastră El folosește metafora faimei pentru a sublinia că nu există un moment în timp în care o anumită bucată de conținut de informații câștigă recunoaștere, nu este vizibilă imediat, ci doar mai târziu i Daniel K Donnwtt sugerează că Stanislas Doanne și Jean-Pierre Raphael Gaillard și colegii demonstrează că multiplu a prezentat teoria impactului conștient general al stimulilor, schițe ale conștiinței spațiului de lucru, în contrast cu inconștientul, pe scară largă difuzate în tot creierul creierul tău, tu însuți capabile să influenţeze subtil acţiunea scenică Legătura dintre actorii din lumina reflectoarelor și din culise este reciprocă Raza atenției acționează ca un „punct nodal”: nu numai că controlează acțiunea de pe scenă din culise, ci și transmite informații semnificative de pe scenă către toți ceilalți actori Argument în sprijin Modelul spațiului de lucru partajat este un cadru teoretic care descrie arhitectura mentală a conștiinței Dacă luăm în considerare conștiința din aceste poziții, ea poate fi înțeleasă ca mecanismul prin care creierul ierarhizează informațiile în funcție de semnificația ei și ne oferă acces la ea Modelul descrie cu succes unele dintre caracteristicile cheie ale conștiinței Raza atenției explică de ce conștiința are o capacitate limitată, mobilitatea constantă a acestei raze este experiența noastră a conștiinței ca flux, iar interacțiunile dintre actorii periferici și cei de pe scenă sunt modul în care procesarea datelor conștientă și inconștientă se afectează reciproc Deși modelul spațiului de lucru partajat este o teorie, există dovezi experimentale în favoarea acestuia În , un grup de cercetători francezi a avut ocazia rară să înregistreze activitatea neuronală direct în creierul pacienților epileptici care erau conștienți în timpul intervenției chirurgicale Pacienților li s-au arătat secvențe de cuvinte pe un ecran de computer, chiar pe masa de operație Înainte și după câteva cuvinte, oamenii de știință au introdus o „mască”, adică au făcut anumite cuvinte vizibile doar timp de de milisecunde și, prin urmare, pacienții nu au avut timp să le realizeze S-au arătat și cuvinte fără „măști”, au fost vizibil mai jos Conștiința acționează ca un „loc luminat” pe scenă și ia naștere acolo dintr-un „raz” selectiv de atenție Bernard Baare [n ], neuroștiință și om de știință cognitiv american Cercetătorii au plasat electrozi în aproximativ de puncte de pe suprafața creierului și au descoperit că cuvintele cu și fără măști declanșează diferite secvențe de acțiuni în creier Cuvintele mascate au provocat un răspuns rapid și puternic, mai ales în cortexul vizual, dar acel răspuns a dispărut foarte repede Cuvintele fără mască, dimpotrivă, au evocat un răspuns puternic în vizual corpului și în cortexul frontal, urmată de o revigorare constantă și coordonată în tot creierul Aceste descoperiri susțin teoria locului comun de lucru al conștiinței - cercetătorii le interpretează astfel: cuvintele fără mască sunt difuzate în tot creierul, dar sub o mască nu sunt teatru al conștiinței Cel mai recent model În efortul de a arăta modul în care teoria originală poate fi aplicată rețelelor neuronale, cercetătorii l-au rafinat În noua versiune, locul de muncă neuronal comun constă dintr-un set de neuroni distribuiți în cortexul cerebral și care comunică între ei prin axoni care pătrund la distanțe considerabile în cortex Aceste celule acumulează date concurente și le aleg pe cele mai potrivite pentru sarcina în cauză Apoi amplifică stimulii adecvați și îi distribuie (sau difuzează) către celulele corespunzătoare din alte zone ale cortexului, astfel încât stimulii aleși să vină în centrul atenției și să ajungă în conștiința noastră Suntem încă departe de a înțelege exact modul în care creierul generează conștiință, dar modelul locului de muncă partajat este una dintre cele mai complete teorii de până acum În materia uscată Conștiința este o rază de atenție creierul tău, tu însuți Tulburări ale conștiinței Înțelegerea conștientă este capacitatea de a te percepe pe tine și lumea din jurul tău La pacienții care sunt abia conștienți, această abilitate este semnificativ limitată, iar la cei care se află într-o stare vegetativă, este complet absentă - în orice caz, așa se crede Cu toate acestea, noi metode arată că unii dintre acești pacienți păstrează de fapt o parte din conștiință, iar cercetătorii pot chiar comunica cu ei Înțelegerea conștientă este o componentă cheie a conștiinței Este produsă de activitatea coordonată a multor părți ale creierului, în special a cortexului, care constă din zeci de zone specializate care procesează informațiile senzoriale care provin din corp și din lumea exterioară Înțelegerea conștientă depinde, de asemenea, de păstrarea conexiunilor dintre cortex și structurile subcorticale precum talamusul și este strâns legată de excitarea reglată de acea parte a trunchiului cerebral numită sistemul de activare reticular Îmbunătățirea diagnosticului Știm că conștientizarea suferă semnificativ în tulburările de conștiență în stările minim conștiente și vegetative, dar încă nu știm să determinăm gradul de conștientizare la pacienții cu un astfel de diagnostic și nici nu știm să distingem între aceste stări pentru un diagnostic precis Cu toate acestea, în urmă cu aproximativ un deceniu, lucrurile au început să se schimbe: progresele tehnologice au permis medicilor să identifice astfel de tulburări cu o mai mare acuratețe Eu ІІІІII! Brian Jennett și Fred Plum inventează termenul „stare vegetativă” Terry Shivo suferă un atac de cord și intră într-o stare vegetativă persistentă Publicarea criteriilor de diagnostic pentru o stare de conștiință minimă tulburări ale conștiinței Folosind metode noi, cercetătorii au descoperit că o proporție semnificativă a pacienților aflați în stare vegetativă care anterior părea a fi complet inconștienți au de fapt o anumită conștiință și chiar sunt capabili să-și comunice gândurile, în ciuda lipsei de răspuns la testele comportamentale Conștiința este o manifestare a lumii umane Thomas Metzinger [n ], filozof german Tulburările de conștiență apar cel mai adesea cu leziuni grave ale creierului din cauza leziunilor grave ale capului Potrivit diverselor estimări, între și de pacienți din întreaga lume suferă de astfel de tulburări, deși acum se crede că aproximativ % din cazuri sunt diagnosticate greșit Fiecare stare de boală este asociată cu consecințe diferite, dar un diagnostic precis este o mare problemă De exemplu, pacienții aflați într-o stare minimă de conștientizare au, de obicei, mai multe șanse să se îmbunătățească decât pacienții aflați în stare vegetativă, dar încă nu putem prezice a cui bunăstare se va îmbunătăți și cu cât Cercetările clinice actuale se concentrează pe dezvoltarea unor metode care să facă distincția între aceste două tipuri de tulburări Capacitatea de a face un diagnostic precis ar putea face mai ușor pentru medici să prezică șansele ca un pacient să se recupereze Tulburările de conștiență sunt de următoarele tipuri: Coma este o stare profund inconștientă în care pacienții sunt incapabili să se miște, să deschidă ochii sau să răspundă în vreun fel la stimuli externi Pacienții în coma nu prezintă cicluri normale somn-veghe; se crede că conștiința din ele este complet absentă Ei nu sunt capabili să respire singuri și, prin urmare, viața în ei este susținută de ventilația artificială Oamenii rămân rareori în comă pentru o perioadă lungă de timp - starea lor fie se îmbunătățește, fie mor în câteva săptămâni stare vegetativa Unii pacienți intră în această stare după o comă scurtă, iar cei care rămân în ea mai mult de o lună fără semne de ameliorare sunt considerați a fi într-o stare vegetativă stabilă Curtea Federală a Statelor Unite menține decizia de a opri hrănirea cu formulă pentru Terry Shaivo Adrian Owen și colegii folosesc fMRI pentru a comunica cu pacienții în stare vegetativă Cercetătorii arată că unor pacienţi minim conştienţi pot fi învăţaţi asocieri simple creierul tău, tu însuți Terry Shaivo Povestea tragică a lui Terry Shaivo evidențiază dificultățile morale ale îngrijirii pacienților minim conștienți Shaivo a suferit un atac de cord masiv, care a dus la leziuni grave ale creierului și a fost diagnosticat cu o stare vegetativă persistentă câteva luni mai târziu A urmat o bătălie legală brutală între soțul lui Shaivo, care credea că Terri nu și-ar dori să trăiască așa, iar întreținerea ei artificială ar trebui încetată, și ea părinții convinși că dă semne de conștiință și, prin urmare, trebuie să trăiască Acest proces a durat șapte ani, timp în care sistemul de susținere a vieții lui Terry Shaivo a fost repornit de două ori; În , guvernatorul Floridei, Jeb Bush, a semnat un nou ordin executiv special care impune ca viața pacientului să continue Totul s-a încheiat în , când o instanță federală a confirmat decizia inițială de a opri hrănirea lui Shaivo Ciclurile somn-veghe persistă cu acest diagnostic, dar pacienții aparent treji nu prezintă niciun semn de conștiență Noile metode de evaluare a activității creierului au dezvăluit că cel puțin unul din cinci pacienți diagnosticați cu „stare vegetativă” își păstrează de fapt un anumit grad de conștientizare Conștiință minimă Starea de minim conștient a ajuns abia recent să fie considerată un tip independent de tulburare mintală Pacienții cu conștiință minimă prezintă semne intermitente de conștientizare a sinelui și a mediului Ei nu pot comunica, dar uneori urmează comenzi simple, ating și apucă obiecte și zâmbesc sau plâng ca răspuns la stimuli emoționali Și deși au mai multe șanse să se recupereze decât pacienții în stare vegetativă, unii rămân în stare minimă de conștiință pentru totdeauna Stabilirea contactului În urmă cu câțiva ani, cercetătorii au conceput o metodă de comunicare cu pacienții vegetativi Oamenii de știință au plasat pacienții pe un scaner CT și le-au adresat secvențial întrebări simple precum: „Ai un frate?” și le-a cerut pacienților să-și imagineze cum joacă tenis, dacă răspunsul este da, iar dacă nu, atunci imaginează-ți cum se plimbă prin casă tulburări ale conștiinței Aceste imagini mentale evocă o secvență diferită de activitate cerebrală: prima activează cortexul premotor, care este ocupat cu planificarea mișcărilor, iar a doua activează hipocampul și zonele adiacente asociate cu memoria spațială Inițial, cercetătorii nu aveau idee dacă pacienții cunoșteau instrucțiunile care le-au fost date și întrebările puse Spre surprinderea lor, cercetătorii au descoperit că unii pacienți au răspuns la întrebări și le-au răspuns corect - răspunsurile lor au fost apoi verificate cu fișele medicale și cu mărturiile rudelor Acum, pe baza primelor experimente, se dezvoltă o baterie de teste neuropsihologice care îi vor ajuta pe medici să evalueze cu mai multă acuratețe starea pacienților și să le determine abilitățile mentale actuale Capacitatea de a comunica cu astfel de pacienți ridică întrebări morale importante Îi poți întreba dacă vor să trăiască sau ar prefera să moară? Cercetătorii implicați în acest subiect consideră că această problemă este lipsită de etică, nu în ultimul rând pentru că, în majoritatea țărilor, legislația privind eutanasierea nu permite dezactivarea suportului vital dacă pacientul își exprimă dorința de a muri Dimpotrivă, se crede că pacientul ar trebui întrebat despre ce va fi mai ușor pentru îngrijitorii să aibă grijă de el și să-i facă viața cât mai confortabilă (de exemplu, „Doare ceva?”) Sau despre mâncarea și timpul liber preferințe În materia uscată Înțelegerea conștientă este grav afectată în tulburările de conștientizare de sine proces de gândire Atenţie Atenția este o activitate a creierului în care ne concentrăm asupra anumitor lucruri și le lăsăm pe altele deoparte Acesta este portarul conștientizării noastre: ceea ce nu am acordat atenție, nu percepem, iar capacitatea atenției noastre este strict limitată la patru obiecte, iar mecanismele de atenție ale creierului sunt extrem de selective Cuvântul „atenție” este un concept din viața noastră de zi cu zi; are multe semnificații, dar în neuroștiință se referă la mecanismele prin care creierul ne permite să procesăm cele mai potrivite semnale, gânduri sau acțiuni primite și să le ignorăm pe cele irelevante Distingem între „atenția voluntară”, adică capacitatea noastră de a ne concentra pe ceva în voie, și „atenția pasivă” – procesul de „captare” a atenției noastre de către ceva din exterior Atenția îi interesează pe cercetători de mai bine de o sută de ani Marele psiholog american William James a considerat caracteristicile sale cheie încă din anii , observând că putem controla în mod conștient focalizarea atenției noastre, dar limitele acestei abilități sunt sever limitate Cam în aceeași perioadă, medicul și fizicianul german Hermann von Helmholtz a făcut primele experimente cu acest fenomen Helmholtz se uită la ecranul cu imagini cu litere, în timp ce ilumina doar o mică parte din el cu o scânteie electrică Fixându-și ochii pe centrul ecranului și hotărând în prealabil pe ce parte a acestuia să se concentreze, a reușit să perceapă literele exact acolo, dar nicăieri altundeva Helmholtz a dat peste ceea ce numim acum „ascuns” William James definește conceptul de atenție în cartea sa Principles of Psychology Hermann von Helmholtz realizează primele studii ale atenției vizuale Colin Cherry publică un articol despre efectul petrecerii Atenţie atenție” – ne permite să vedem ceva „din coada ochiului” Diferă de deschis, acționând prin mișcarea privirii într-o anumită direcție Efectul cocktail-ului Abia după de ani, cercetătorii au început să adune explicații experimentale pentru mecanismele atenției În , psihologul britanic Colin Cherry a studiat așa-numitul „efect de petrecere”, capacitatea noastră de a ne concentra pe o conversație într-un mediu zgomotos și haotic și de a ignora orice altceva Folosind căști, Cherry a transmis două fluxuri de vorbire diferite în urechile subiecților și le-a cerut să repete imediat tot ce au auzit într-o ureche El a constatat că participanții la experiment nu au putut repeta un singur cuvânt care a sunat în cealaltă ureche, din care a concluzionat că, acordând atenție cuvintelor care vin într-o ureche, subiecții procesează mai bine această informație - în detrimentul celeilalte urechi care le venea prin cealaltă ureche Cherry a remarcat, totuși, că participanții la experiment au perceput informații cu prioritate înaltă, cum ar fi numele lor, chiar dacă le-au venit într-o ureche la care nu le-au acordat atenție Această observație, „intruziunea semnalelor necontrolate”, a condus la presupunerea că creierul procesează toate informațiile primite, indiferent dacă i se acordă atenție sau nu Câțiva ani mai târziu, un alt psiholog britanic, Donald Broadbent, a propus să explice acest lucru fenomene o teorie importantă a selectivității atenției – blocajul Conform teoriei lui Broadbent, sistemul de procesare a informațiilor din creier este un canal cu lățime de bandă limitată și doar o anumită cantitate de date poate trece prin el Acest canal acționează ca o poartă: este deschis informațiilor cărora li se acordă atenție și este procesat în creier, dar închis datelor ignorate Broadbent a mai remarcat că funcționarea acestor porți este sub control conștient Atenția este capacitatea minții de a intra în posesia unuia dintre cele mai multe obiecte sau lanțuri de gânduri aparent disponibile simultan * William James - Filosof și psiholog american Donald Broadbent propune teoria blocajului Daniel Simons și Christopher Chebri publică rezultatele experimentelor lor cu gorila invizibilă Nilli Lavi și colegii săi publică primul studiu despre surditatea neatențională proces de gândire Delectie de mână, de delectare a minții Magicienii sunt conștienți de faptul că atenția este extrem de selectivă și o folosesc cu măiestrie atenția publicului pentru a spori impresia trucurilor lor Ei știu, de exemplu, că oamenii tind să facă îndreptați-vă privirea către același loc în care se uită alții în jur; acest fenomen se numește „atenție comună” Magicienii exploatează acest fenomen obligând publicul să privească acolo unde caută artistul pe scena, distragendu-le astfel de la manevrele ascunse pe care se bazeaza trucul Ei știu, de asemenea, că apariția bruscă a unui obiect neașteptat este foarte distragător și va fi nituit instantaneu de acest obiect Apariția unui iepure dintr-o pălărie sau un porumbel zburător sunt tactici tipice de distragere a atenției publice, iar manipulările ascunse pot fi efectuate sub această acoperire Gorila invizibilă Atenția și conștientizarea sunt strâns legate, deoarece de obicei nu percepem nimic la care să nu fi acordat atenție în mod conștient Deși se știe de mai bine de un secol că atenția este extrem de selectivă, abia recent am apreciat în ce măsură Din cercetările publicate în ultimii zece ani, a devenit clar că concentrarea asupra a ceva ne lasă complet inconștienți de priveliști și sunete care altfel ar fi flagrant evidente Experimentul cu gorila invizibilă, realizat pentru prima dată în , este cea mai izbitoare confirmare a celor spuse Cercetătorii le-au cerut participanților să vizioneze un scurt videoclip cu două „echipe” de baschet și le-au spus să acorde o atenție deosebită jucătorilor și să numere câte pase cu mingea au fost făcute Pe la jumătatea segmentului, un bărbat în costum de gorilă a apărut pe ecran, a stat printre cei șase jucători și s-a lovit de mai multe ori în piept înainte de a părăsi ecranul Interesant este că cercetătorii au descoperit că mulți dintre subiecți nu l-au observat pe bărbatul în costum de gorilă deoarece erau complet concentrați pe acțiunile jucătorilor Această incapacitate de a observa ceva destul de evident se numește „orbire neatenționantă” În , un alt grup de cercetători a demonstrat echivalentul auditiv al acestui fenomen, „surditatea de neatenție” Ei au arătat participanților la experimentul lor figuri cruciforme pe un ecran Fiecare cruce avea o grindă verde și una albastră, iar una era puțin mai lungă decât cealaltă Participanții au fost rugați să indice care fascicul este albastru sau Atenţie care este mai lung A doua sarcină a fost stabilită mai dificilă: a fost necesar să se examineze cu atenție crucile pentru a înțelege micile diferențe ale lungimii diferitelor raze Participanții au purtat căști pe toată durata experimentului În timpul îndeplinirii sarcinii, participanții au auzit din când în când un anumit sunet La final, au fost întrebați dacă l-au auzit S-a dovedit că subiecții au auzit sunetul mult mai rar atunci când îndeplineau o sarcină mai complexă, ceea ce înseamnă că efectul neatenției apare și între diferite simțuri Cu alte cuvinte, concentrându-ne pe o sarcină vizuală, ne lipsesc sunetele și invers Acest fenomen are consecințe evidente în viața de zi cu zi De exemplu, când introducem un mesaj text pe telefon în timp ce traversăm drumul, riscăm să nu fim atenți la sunetul unei mașini care se apropie Cu toate acestea, există un avantaj al acestei caracteristici a atenției: suntem capabili să ignorăm distragerile și să ne concentrăm pe muncă În materia uscată Atenție - fascicul focalizat îngust memorie de lucru Memoria de lucru necesară proceselor gândirii umane poate fi gândită ca un spațiu de lucru mental sau caiet pentru creier; este un sistem neuronal pentru stocarea și aplicarea unei cantități mici de informații utile Memoria de lucru este strâns legată de atenție și are, de asemenea, o capacitate limitată Conceptul de „memorie de lucru” descrie mecanismele creierului implicate în stocarea și procesarea temporară a informațiilor relevante pentru sarcina curentă Această abilitate ne permite să planificăm și să desfășurăm eficient activitățile zilnice Memoria de lucru este necesară atunci când citiți și faceți aritmetică mentală, de exemplu, sau când formați un număr de telefon: înainte de omniprezența telefoanelor mobile, pentru a suna pe cineva, trebuia să căutați numărul în agenda telefonică și apoi să îl repetați de mai multe ori în proces set Odată ce ați format numărul dorit, această informație nu mai este necesară, nu vă mai repetați și uitați rapid Stocare pe două niveluri La sfârșitul anilor , psihologii britanici au propus un model important, care este organizat astfel: memoria este formată din două sisteme de stocare separate, dar interconectate - pe termen scurt și pe termen lung Conform acestui model, memoria este rezultatul unui flux de informații care trece prin trei casete - trei sisteme de memorare În primul rând, informațiile din lumea înconjurătoare intră în memoria senzorială, apoi acele blocuri de date cărora le acordăm atenție sunt mutate în memoria pe termen scurt Ei, la rândul lor, pot Herman Ebbinghaus își explorează capacitatea de a memora secvențe fără sens Donald Hebb subliniază diferența dintre memoria pe termen scurt și pe termen lung A fost publicat clasicul lui George Miller, Numărul magic șapte, plus sau minus doi silabe leneşe memorie de lucru Neuroanatomia memoriei de lucru Studiile fMRI ale pacienților cu leziuni cerebrale și ale oamenilor sănătoși arată care zone ale creierului sunt activate în timpul îndeplinirii diferitelor sarcini de memoria de lucru, iar studiile asupra maimuțelor cu aceeași capacitate de memorie de lucru ca și oamenii dezvăluie caracteristici ale mecanismelor celulare ale acestor procese Toate rezultatele obținute se încadrează frumos în modelul multicomponent Elementul de control central (centrul de control) este asociat cu activitatea cortexului prefrontal dorsolateral ( ) - activitatea sa devine din ce în ce mai activă odată cu creșterea volumului sarcinilor de memorie de lucru Bucla fonologică implică zonele creierului asociate cu vorbirea, situate în regiunea de închidere a lobilor temporali și parietali ai emisferei stângi ( ), și matricea vizuală spațială, zonele creierului din lobii occipital și parietal drept ( ), care prelucrează date vizuale și, respectiv, spațiale; bucla fonologică implică și lobul frontal drept Repetarea unui șir de cuvinte, prin vorbire sau în tăcere, activează zone ale lobului temporal frontal stâng implicate în sarcini lingvistice, inclusiv zona lui Broca ( ) și cerebelul ( ) Neuroanatomia memoriei de lucru să fie în memoria de lungă durată – dacă se repetă de mai multe ori Fără repetare, informațiile scad din memoria pe termen scurt și sunt uitate Modelul „dublă procesare” a fost extrem de semnificativ la vremea sa, deoarece explica diverse observații ale activității memoriei - de ce, de exemplu, pacienții cu amnezie (tip X M " vezi p } își păstrează capacitatea de a reține cantități mici de informații) , spre deosebire de altele, a suferit daune mai severe ale memoriei, dar acest model este încă o simplificare excesivă: Richard Atkinson și Richard Shiffrin propun un model de procesare duală pentru memorie Alan Baddley și Graham Hitch propun un model cu trei componente al memoriei de lucru Alan Baddley, Neil Thomson și Mary Buchanan investighează „efectul lungimii cuvântului” confluent depozite de parcă ar fi mașini separate, când de fapt sunt varietăți unele ale altora Prin urmare, alți cercetători au propus un model de memorie de lucru - acesta descrie diferitele componente ale memoriei pe termen scurt Reîmprospătarea memoriei Reîmprospătarea memoriei de lucru este noțiunea clasică de stocare pe termen scurt, dar afirmă că memoria de lucru este alcătuită din multe componente care interacționează Memoria de lucru este un concept teoretic, dar sute de experimente arată că este atât semnificativă, cât și utilă Există mai multe modele diferite de memorie de lucru, dar cel mai cunoscut este modelul multicomponent, prezentat pentru prima dată în anii Conform acestui model, memoria de lucru este formată din trei părți - un element de control central, sau centru de control, care monitorizează două subsisteme „slave” și le coordonează activitățile Unul dintre aceste subsisteme este bucla fonologică, care stochează temporar memoria cuvintelor și sunetelor asociate vorbirii Această latură a memoriei de lucru este esențială pentru orice activitate care necesită memorarea secvențelor verbale, cum ar fi ținerea în cap a unui număr de telefon pentru perioada de timp necesară pentru a-l forma Bucla fonologică este strâns legată de sistemul de vorbire al creierului De exemplu, oamenii pot repeta un lanț de cuvinte care sună similar cu mult mai puțin acuratețe decât cuvintele care sunt diferite sau apropiate ca înțeles Lungimea cuvântului afectează și capacitatea de memorie: este mult mai greu să-ți amintești o secvență de cuvinte lungi decât cele scurte, deoarece un cuvânt lung durează mai mult pentru a se repeta Drept urmare, copiii galezi își amintesc mai rău o listă de numere decât copiii englezi, deoarece numele numerelor galeze sunt mai lungi ^Procesele gândirii umane sunt susținute de un singur sistem de stocare temporară a informațiilor și gestionarea acesteia* Alan Baddley [n ], psiholog britanic Al doilea subsistem este matricea vizual-spațială, acumulează temporar informații vizuale: culoarea, forma și textura obiectelor, date spațiale (locația unui obiect în mediul nostru imediat sau calea dintre două puncte) Informațiile vizuale și spațiale sunt stocate separat în matrice și există dovezi pentru acest lucru - din experimente în care sarcinile atribuite subiecților le afectează abilitățile vizuale, dar nu spațiale și invers, și din observațiile pacienților cu corpul calos disecat, dând dovadă de stângăcie în a se ocupa de oricare dintre aceste două seturi de date Abilitatea de a stoca și manipula imagini vizuale și spațiale este importantă în arhitectură și inginerie, de exemplu; i-a permis lui Albert Einstein să dezvolte teoria generală a relativității memorie de lucru Depășirea limitelor POSIBILULUI Cercetările timpurii privind memoria pe termen scurt au arătat că capacitatea de memorie a majorității oamenilor este limitată la aproximativ șapte elemente Este posibil, totuși, extinderea acestor limite prin furnizarea fiecărui obiect cu o cantitate mare de informații; acest proces se numește „bucățire”* sau ruperea în blocuri * Din engleza Vedeți cum funcționează fragmentarea Încercați să memorați secvența - bucată - o bucată, întregul literelor RKNDKhBNLTSRFU Și acum NHL FBI CIA DNA Ambele secvențe conțin aceleași litere, dar a doua secvență este mai ușor de reținut decât prima, deoarece literele din ea sunt grupate și formează abrevieri familiare pentru majoritatea dintre noi Unul dintre primele experimente clasice arată că memoria de lucru este, de asemenea, limitată în timp Participanților li s-a arătat un bloc de litere aranjate în trei rânduri de patru litere timp de de milisecunde, apoi li sa cerut să-și amintească cât mai multe În medie, participanții și-au putut aminti doar o literă din fiecare rând Și dacă imediat după spectacol li se cere să se uite la orice rând, își puteau aminti toate cele patru litere din el Cu toate acestea, dacă instrucțiunea de a se concentra pe un rând a urmat o secundă după litere, participanții și-au amintit doar unul dintre rânduri și unul câte unul din celelalte trei De aici rezultă că memoria de lucru este direct legată de mecanismele atenției Capacitatea limitată a memoriei de lucru vizual-spațiale explică un fenomen curios numit orbire la schimbare, în care oamenii nu observă schimbări în mediul lor, cum ar fi culoarea sau poziția unui obiect într-o imagine, sau chiar dispariția acestuia Aceste tipuri de descoperiri confirmă faptul că cantitatea de memorie de lucru este strict limitată la patru obiecte Atenția acționează ca un filtru care determină ce să lăsăm în memoria de lucru și ce nu, și suntem conștienți doar de ceea ce acordăm atenție în mod activ Memoria instantanee are un volum finit și este estimată la aproximativ șapte obiecte George Armitage Miller - ], om de știință cognitiv american, psiholingvist În materia uscată Cantitate limitată de informații stocate pentru o perioadă limitată de timp proces de gândire Învățare și memorie Creierul tău are o capacitate aparent nelimitată pentru informații noi și conține mai multe subsisteme distincte pentru recunoașterea și stocarea diferitelor tipuri de date Baza celulară a învățării și memoriei este studiată de neuroștiință, poate mai activ decât orice altceva - i-au fost dedicate zeci de ani de muncă științifică, ceea ce a arătat că structura fizică a creierului se modifică odată cu cunoașterea Creierul ne oferă o capacitate uimitoare de a stoca cantități aparent nelimitate de informații, ne oferă capacitatea de a dobândi noi abilități, de a ne aminti cunoștințe reale și evenimente de viață și, învățând din propria noastră experiență, ne schimbăm comportamentul Cunoașterea și memoria au fost studiate îndeaproape de mai bine de o sută de ani și știm că există mai multe varietăți ale ambelor În ultima jumătate de secol, au existat câteva descoperiri puternice în înțelegerea noastră a mecanismelor celulare de cunoaștere și memorie, iar acum există o părere puternică că ambele procese sunt asociate cu întărirea conexiunilor dintre rețelele neuronale Pisicile perplexe si cainii flamanzi Invatarea operanta (reflex conditionat) este o forma de invatare in care comportamentul este modificat prin consecintele sale Pentru prima dată, psihologul american Edward Thorndike și-a început cercetările; a pus pisicile într-o cutie specială și a privit animalele care încercau să iasă și să ajungă la mâncare Pisicile au încercat diferite moduri de a scăpa până când au dat peste o pârghie care deschidea ușa I P Pavlov primeşte Premiul Nobel pentru munca asupra reflexului condiționat clasic Edward Thorndike formulează legea efectului Donald Hebb, în cartea sa The Structure of Behavior, propune un mecanism de potențare pe termen lung învăţare şi memorie Au fost repuse din nou, iar de fiecare dată pisicile au ieșit mai repede, deoarece au învățat să asocieze apăsarea pârghiei cu consecințe favorabile Pe baza acestor observații, Thorndike a propus legea efectului, care afirmă că orice comportament cu consecințe plăcute este mai probabil să fie repetat – spre deosebire de comportamentul cu consecințe neplăcute Comportamentistul Burres F Skinner a explicat ulterior învățarea operantă în detaliu folosind conceptul de recompensă și pedeapsă Întărirea pozitivă (recompensa) recompensează comportamentul și astfel îl menține, în timp ce întărirea negativă susține comportamentul care elimină stimulul neplăcut De exemplu, dacă un șobolan primește hrană pentru fiecare apăsare de pârghie, presa de pârghie este întărită pozitiv cu hrană Dacă, dimpotrivă, prin apăsarea pârghiei șobolanul previne șocul electric, aceasta este o întărire negativă a acesteia apăsând pârghia Pedeapsa are efectul opus și reduce comportamentul deoarece este asociat cu stimuli neplăcuți O altă formă de învățare este reflexul condiționat clasic, descoperit accidental de fiziologul rus Ivan Petrovici Pavlov Pavlov a studiat digestia la câini și a observat că salivația ele încep înainte de a mânca În experimentele care mai târziu au devenit celebre, Pavlov a sunat un clopoțel în timp ce hrănea câinii de experiment După mai multe repetări ale combinației „mâncare-clopot”, animalele au învățat să asocieze acești doi stimuli, iar salivarea lor a început la sunetul clopoțelului Dacă clopoțelul suna, dar nu era mâncare - și deci de mai multe ori la rând - reflexul condiționat (salivația de-a lungul clopotului) a dispărut Atât condiționarea operantă, cât și condiționarea clasică sunt de asemenea aplicabile pentru influențarea comportamentului uman De exemplu, reflexul condiționat clasic stă la baza terapiei aversiunii, un tratament în care pacientul învață să asocieze comportamentul nedorit cu stimuli neplăcuți Alcoolicii primesc adesea emetic Comportamentul este modelat și menținut de consecințele sale Burres Frederick Skinner – ], psiholog, inventator, scriitor american Henry Molaison (X M ) a fost operat de epilepsie Terje Lemo descoperă potențarea pe termen lung în hipocampul iepurilor James McGaugh și colegii au descris mai întâi sindromul răzbunării hipertensive proces de gandire medicamente care îi îmbolnăvesc atunci când beau alcool – se speră ca o astfel de combinație de două evenimente să-l sprijine pe alcoolic în decizia de a nu mai bea Crearea amintirilor Există mai multe tipuri diferite de memorie și fiecare depinde de un anumit set de sisteme de stocare și recuperare a memoriei Hipocampul – esențial pentru memorie și rememorare Blestem sau binecuvântare? Sindromul hipertimestic, sau memoria autobiografică excepțională, este o tulburare în care o persoană nu poate uita literalmente nimic din ceea ce i s-a întâmplat în viață Acest fenomen a fost descris pentru prima dată în și pare a fi foarte rar; până în prezent, există doar câteva zeci de cazuri documentate Persoanele cu sindrom hipertimestic petrec mult timp gândindu-se la trecutul lor și au o capacitate uimitoare de a-și aminti aproape fiecare zi din viața lor cu acuratețe perfectă De exemplu, ei pot spune în detaliu uimitor ce făceau într-o astfel de zi din și care au fost știrile acelei zile Această proprietate a memoriei poate interfera și dăuna în viața de zi cu zi De ce apare nu se știe încă exact, dar un studiu publicat în a arătat că hipertimezia este asociată cu particularitățile structurii creierului Pacienții cu această tulburare au mai multă substanță cenușie în zone ale creierului asociate cu memoria autobiografică și conectivitate crescută între aceste zone și lobii frontali structura creierului, dar știm că stocarea memoriei pe termen lung implică și cortexul frontal și, în timp, memoria se bazează din ce în ce mai mult pe cortexul frontal și din ce în ce mai puțin pe hipocamp Memoria declarativă este memoria pentru fapte și cunoștințe Ne permite să ne amintim, de exemplu, că Londra este capitala Marii Britanii și George W Bush este un fost președinte al Statelor Unite; depinde în principal de hipocamp Memoria episodică este memoria pentru evenimentele vieții Datorită ei, ne amintim evenimentele din copilărie, precum și ce am mâncat ieri la micul dejun; este asociat cu hipocampul și cortexul lobilor frontali Memoria procedurală este ocupată de abilitățile noastre - cum să facem ceva: cum să mergi pe bicicletă, să conduci o mașină sau să cânți la un instrument muzical La început, învățarea acestor abilități necesită mult efort, dar apoi devin automate Memoria procedurală depinde din cerebel și striat învăţare şi memorie Memoria semantică - memorie pentru semnificații și concepte, este necesară pentru procese precum citirea și depinde de capacitatea noastră de a ne aminti semnificațiile cuvintelor Memoria semantică implică hipocampul și cortexul frontal Memoria spațială este un fel de memorie care înregistrează informații despre mediul nostru și corelarea obiectelor și obiectelor din mediu între ele Depinde în principal de structurile lobului temporal mediu de lângă hipocamp Încărcarea pentru sinapse Atât învățarea, cât și memoria par acum a fi legate de întărirea conexiunilor sinaptice Potențarea pe termen lung este unul dintre mecanismele de implementare a acestei întăriri; a fost descoperită în experimente pe felii de creier de iepure: axonii creierului au fost stimulați de electrozi, cufundați în hipocamp concomitent cu celulele care primesc semnale de la axoni Stimularea celulelor deodată le face să răspundă sincron, ceea ce mărește apelul dintre ele pentru zile întregi sau chiar săptămâni, atât de mult încât o singură descărcare aplicată axonilor determină ulterior un răspuns puternic în celulele aflate mai jos în lanț Această consolidare a apelului nominal este realizată prin mai multe mecanisme Celulele presinaptice pot elibera mai mulți neurotransmițători, de exemplu, iar celulele postsinaptice pot elibera receptori suplimentari în membrană De asemenea, știm că învățarea și experiența pot duce la formarea de sinapse complet noi, determinând formarea de spini dendritici, extensii minuscule asemănătoare ciupercilor care produc transmisie sinaptică În materia uscată Învățarea schimbă creierul proces de gândire Speculativ calatorie in timp Memoria ne permite să călătorim înapoi în timp și să ne amintim evenimente care s-au întâmplat cu mulți ani în urmă Este un proces reconstructiv în care ni se cere să unim fragmente de amintiri într-o imagine coerentă și relativ precisă Această proprietate a memoriei ne permite să ne imaginăm evenimente viitoare, reconstruindu-le și din bucăți de amintiri prezente Din poemul Memory, scria William Blake, ne permite să „transportăm prin Viziunile lui l, timp și spațiu” Ne permite să rătăcim în curțile Albionului" X ( ), trad timpul este speculativ - pentru a reveni în trecut și a aminti de A Ya Sergeev nu numai sâmbăta trecută, ci evenimentele unei îndepărtate trecut Cu toate acestea, memoria îndeplinește și o altă funcție: ne permite să ne transferăm mintea în direcția opusă - să ne imaginăm evenimente viitoare pe care nu le-am experimentat încă Această capacitate de a simula viitorul poate fi funcția principală a memoriei autobiografice (memoria pentru evenimentele vieții) Telefon stricat Prin zeci de ani de cercetare, știm că memoria este în esență mai mult recuperare decât reproducere Memoria nu funcționează ca un VCR, adică nu stochează evenimentele exact așa cum erau când au avut loc De fapt, recuperarea memoriei se referă la legarea unor bucăți mici de informații într-o narațiune semnificativă O ediție a cărții lui Frederick Endel Tulving emite ipotezele cercetării asupra creierului arată că „Reminiscența” a lui Bartlett despre călătoria mentală amintirea și imaginarea viitorului în timp - cronesteziile implică aceleași zone ale creierului călătorie speculativă în timp Prin urmare, amintirea este supusă erorilor care se strecoară în timpul procesului de recuperare Cu toate acestea, amintirile noastre sunt în cea mai mare parte suficient de precise pentru a ne baza Dar uneori erorile pot fi atât de semnificative încât fac memoria complet nesigură - acest lucru se întâmplă cu confabularea și amintirile false Prima lucrare despre natura restaurativă a memoriei a fost realizată de Frederick Bartlett, un psiholog experimental la Universitatea din Cambridge Perspectivele lui Bartlett despre memorie i-au venit în timpul unui joc de „telefon spart” în care jucătorii își transmit unii altora o anumită poveste de-a lungul lanțului Fiecare persoană ulterioară, repovestind povestea unui vecin, introduce în mod deliberat câteva mici inexactități, iar în final povestea devine complet diferită de cea cu care a început jocul Bartlett a adaptat acest joc la experimentele sale Într-una, le-a cerut subiecților să citească basmul nativ american „Războiul fantomelor” și apoi să-l amintească de mai multe ori, în unele cazuri aproape un an mai târziu A descoperit că oamenii, atunci când își aminteau, modificau întotdeauna povestea Au aruncat acele părți ale poveștii care li s-au părut neimportante, au mutat accentele semantice acolo unde le-au considerat cel mai relevant și au raționalizat părțile pe care nu le-au înțeles pentru a le clarifica singuri Potrivit lui Bartlett, subiecții au tratat istoria în așa fel încât să se potrivească cu ideile pe care le aveau deja despre lume Cu alte cuvinte, procesul de mindfulness este întotdeauna întunecat de așteptările noastre și prejudecăți, ne schimbă subtil amintirile Bartlett a publicat aceste rezultate în clasicul Reminiscence El a concluzionat: „Memoria unei persoane despre un eveniment este un amestec de informații criptate la momentul în care a avut loc, plus inferențe bazate pe cunoștințe, așteptări, credințe și atitudini” Pentru a vă aminti o formulă chimică, nu trebuie să călătoriți în timp Dar amintirea evenimentelor din trecut sau imaginarea viitorului nu va funcționa fără ea EndelTulving, născut în ], cercetător în neuroștiință cognitiv experimental estono-canadian Eleanor Maguire și colegii au raportat că pacienții cu amnezie au dificultăți în a-și imagina viitorul Nicola Clayton și colegii demonstrează că păsările pot planifica viitorul proces de gandire Planuri de păsări pentru viitor Capacitatea de a merge într-o călătorie speculativă în timp sau de a planifica viitorul, așa cum se credea până de curând, este unică pentru om Cu toate acestea, cercetările recente arată că alte specii au astfel de abilități În , un grup de oameni de știință de la Cambridge a publicat un studiu în care geaiele din California erau ținute în cuști spațioase, împărțite în trei compartimente Păsările din fiecare compartiment au fost hrănite diferit tipuri de alimente și la diferite programe și și-au dat seama rapid că cei care locuiesc în compartimentul „fără mic dejun” erau hrăniți mai rar decât alții Perioada de antrenament a trecut, iar păsărilor din toate cele trei compartimente li s-au dat brusc nuci de pin Cercetătorii au descoperit că păsările din compartimentele „fără mic dejun” au avut mai multe șanse decât cele din celelalte să economisească nuci, ceea ce înseamnă probabil că păsările din aceste compartimente și-au asumat un viitor cu o dietă redusă Un viitor imperfect De ce memoria este o restaurare și nu o reproducere sinceră a trecutului? Ghicitul a început să apară în urmă cu câțiva ani - din studiile pacienților cu amnezie profundă Într-un studiu publicat în , oamenii de știință din Londra au cerut cinci pacienți amnezici și zece controale sănătoase să construiască experiențe noi ca răspuns la fraze scurte care descriu scenarii simple de zi cu zi, cum ar fi: „Imaginați-vă că sunteți întins pe o plajă cu nisip alb lângă o frumoasă tropicală golf” sau „Imaginați-vă stând în holul principal al unui muzeu înconjurat de multe exponate” Participanții din grupul de control au făcut față cu ușurință acestei sarcini Dimpotrivă, pacienții cu amnezie au avut dificultăți în a-și imagina posibilele experiențe și au fost capabili să transmită doar senzații fragmentate, haotice, care nu erau legate de contextele propuse „Aud strigătele pescărușilor și zgomotul mării”, a spus unul dintre pacienți „Simt grăunte de nisip între degete și aud coarnele navelor, dar nimic altceva Tot ce văd este că cerul este albastru și nisipul este alb parcă plutesc deasupra suprafeței ” Toți cei cinci pacienți cu amnezie au avut leziuni ale hipocampului, o structură din lobul temporal al creierului a cărei funcție este esențială pentru crearea amintirilor Datorită înfrângerii sale, capacitatea pacienților de a-și aminti evenimentele trecute este afectată semnificativ Cu toate acestea, din aceasta călătorie speculativă în timp studii - precum și din cele ulterioare - a devenit clar că nici pacienții cu această tulburare nu își pot imagina viitorul De aici se poate deduce că aceleași mecanisme și zone ale creierului sunt implicate în amintirea trecutului și imaginarea viitorului Scanările cerebrale ale oamenilor sănătoși susțin această ipoteză: atunci când vă amintiți evenimentele trecute și vă imaginați evenimente viitoare, rețelele neuronale suprapuse din creier și hipocamp sunt activate De fapt, unii cercetători moderni cred că simularea viitorului este funcția principală a memoriei autobiografice și, din această cauză, memoria a evoluat mai degrabă ca un proces restaurator decât reproductiv Din cauza naturii restauratoare a memoriei autobiografice ne putem imagina evenimente care nu s-au întâmplat încă Simulări ipotetice Adunăm predicții pentru evenimente viitoare din fragmente de amintiri ale evenimentelor care s-au întâmplat deja în trecutul nostru Acest lucru ne permite să anticipăm, cu diferite grade de acuratețe, cum se va desfășura ceva încă neexperimentat și, din această predicție, să decidem ce acțiune este cea mai bună să luăm când va veni momentul Memoria este necesară nu doar pentru a data un eveniment din trecut Acest eveniment trebuie să fie datat în trecutul meu* William James ] În materia uscată Memoria păstrează trecutul și arată viitorul de gânduri (Re)consolidarea memoriei Amintirile nou formate trebuie să fie stabilizate, trebuie să li se dea densitate sau consolidare și apoi vor trăi mult timp; cercetări recente arată că acest proces are loc „offline”, adică atunci când dormim Amintirile stocate sunt întărite și mai mult sau „reconsolidate” – devin temporar instabile și pot fi modificate sau influențate în alt mod Formarea amintirilor, așa cum se crede acum, este asociată cu întărirea conexiunilor sinaptice în rețeaua neuronală, iar activitatea în cadrul acestei rețele este o „urmă” a memoriei De îndată ce apare o urmă de memorie, aceasta este trimisă la stocarea pe termen lung - aceasta se numește consolidare, timp în care urma de memorie este reactivată pentru o perioadă de timp de la câteva minute la câteva ore după ce a fost creată inițial Fraza care completează multe înregistrări din jurnal ale proeminentului politician britanic Samuel Pepys ( - ); expresie comună în lumea de limbă engleză Un studiu recent arată că amintirile sunt consolidate în timpul anumitor faze ale somnului, iar privarea de somn poate avea un efect devastator asupra funcționării memoriei O altă lucrare raportează un mecanism necunoscut anterior numit reconsolidare, în care amintirile sunt preluate din stocarea pe termen lung pentru consolidare suplimentară În timpul reconsolidării, amprenta memoriei devine instabilă și se poate modifica Și acum la culcare , * Legătura dintre somn și memorie are o istorie lungă În secolul I d Hr e Retorul roman Quintilian a remarcat că un somn dulce de noapte întărește amintirile, iar primele studii ale acestui fenomen au fost publicate la mijlocul anilor David Hartley îi nominalizează pe John Jenkins și pe Carl Dallenbach Eugene Azerinsky sugestia că somnul poate publica primele dovezi folosind EEG modificarea conexiunilor asociate că somnul sprijină producția evidențiază faza REM cu memorie de memorie [reconsolidarea memoriei În ultimul deceniu, s-au acumulat și dovezi care arată clar că somnul joacă un rol important în consolidarea amintirilor proaspete Somnul este un lucru misterios, dar știm încă din anii că este format din faze distincte, fiecare caracterizată de o radiație specifică a creierului (vezi caseta) În timpul somnului, trecem de la faza de mișcare rapidă a ochilor (REM) la faza de mișcare non-rapidă a ochilor (NREM), iar în fiecare etapă există un anumit tip de consolidare a memoriei Unele explicații pot fi obținute din studiile abilităților de orientare spațială la animale Hipocampul și zonele înconjurătoare conțin cel puțin trei tipuri de celule care codifică hărți ale mediului și amintiri despre cum să ne mișcăm în el; activitatea acestor locuri poate fi înregistrată folosind microelectrozi implantați în creierul animalelor care se mișcă liber În literatura de limba rusă, denumirea „YEM-sleep” se găsește, din engleză, mișcări rapide ale ochilor Cicluri de somn Somnul constă din cinci etape, fiecare caracterizată prin propriile ritmuri de undă speciale ale activității creierului, determinate de electroencefalogramă (EEG): Etapa Durează aproximativ - minute, caracterizată prin ritmuri theta de amplitudine și frecvență scăzută (vezi pagina ) Etapa : Durează aproximativ de minute, temperatura corpului scade, ritmul cardiac încetinește și există explozii rapide de activitate în creier numite fuse de somn Etapa Trecerea de la somnul ușor la cel profund este caracterizată de ritmuri delta de joasă frecvență Etapa Somn profund Durează aproximativ o jumătate de oră, se caracterizează și prin ritmuri delta Etapa Faza REM, caracterizată prin mișcarea globilor oculari și creșterea respirației și a activității creierului În această etapă, o persoană vede vise Adormim, intrăm mai întâi în prima etapă, apoi în a doua, a treia și a patra Apoi revenim la a treia, apoi la a doua, și abia apoi la faza REM Apoi al doilea, al treilea și cel REM alternează, iar acest ciclu se repetă de - ori într-un somn de ore Primele lucrări care îl arată pe Karim Nader și colegii arată că primul mesaj că interferența reactivată cu reconsolidarea memoriei poate despre ștergerea cu succes amintirile pe termen lung sunt instabile „Ștergeți” amintirile de frică la șobolani amintiri traumatizante la oameni gândire Durata unei nopți este suficientă pentru a întări foarte mult puterea memoriei Quintilian [c –c ], orator roman Apoi, în timp ce animalul doarme, hipocampul reactivează urmele de memorie și reproduce exact același procedeu ca în realitate Studiile imagistice arată că urmele de memorie ale unei persoane sunt reactivate și în timpul somnului și, probabil, acesta este ceea ce dă naștere viselor În experimentele recente, participanții au fost rugați să memoreze o listă de elemente sau să învețe o abilitate motrică, apoi au testat calitatea memoriei a doua zi Participanții cărora li sa permis să doarmă noaptea au avut tendința de a performa mai bine decât cei care nu dorm la aceeași sarcină, deoarece somnul îmbunătățește consolidarea memoriei De asemenea, participanții care dorm puțin după antrenament tind să-și amintească informațiile mai bine decât cei care sunt treji Din aceste observații rezultă că lipsa somnului este dăunătoare memoriei Un studiu a constatat că privarea de somn nu numai că interferează cu sarcinile de memorie, ci și face dificilă recuperarea amintirilor din memoria pe termen lung Recent s-a demonstrat experimental că privarea de somn ne întărește tendința de a crea amintiri false, iar acest lucru are, la rândul său, consecințe evidente asupra metodelor de interogare a suspecților atunci când nu li se permite să doarmă perioade lungi de timp Fundație (ne)stabilită Reconsolidarea memoriei este procesul prin care amintirile sunt recuperate din stocarea pe termen lung pentru consolidare suplimentară Cu toate acestea, la scurt timp după recuperare, urma de memorie devine instabilă și poate fi modificată din neatenție sau distorsionată în mod deliberat din această cauză Reconsolidarea a fost descrisă pentru prima dată în ; în același timp, a fost propus un mecanism care stă la baza caracterului reconstructiv al memoriei, întrucât informații noi pot fi integrate în urmele de memorie existente în procesul de reconsolidare Totuși, noțiunea de reconsolidare rămâne controversată, deoarece cercetătorii au crezut de mult timp că amintirile rămân relativ stabile odată ce au fost consolidate Procesul de reconsolidare poate fi folosit pentru a „sterge” amintirile Mai exact, în acest fel poți reduce răspunsul emoțional la amintirile traumatice, făcându-le mai puțin dureroase În , cercetătorii americani au folosit un reflex condiționat clasic pentru a antrena șobolanii că o anumită locație dintr-o cușcă era asociată cu o descărcare electrică Și după aceea șobolanii, revenind la asta [reconsolidarea memoriei un anumit punct, a arătat frică, chiar dacă nu au primit o descărcare Apoi, cercetătorii au injectat amigdala șobolanilor cu propranolol, un beta-blocant folosit pentru ameliorarea hipertensiunii, iar amigdala a fost legată de formarea amintirilor de frică Medicamentul a interferat cu reconsolidarea memoriei și a eliminat răspunsul de tresărire la animale Câțiva ani mai târziu, un alt grup de cercetare a raportat că propranololul a avut un efect similar la oameni și, prin urmare, ar putea fi probabil utilizat pentru a atenua tulburarea de stres post-traumatic Cercetări mai recente, publicate în , arată că reconsolidarea poate fi gestionată prin reducerea poftelor foștilor dependenți de droguri și împiedicându-i să revină la căile lor obișnuite Foștii dependenți experimentează adesea pofta de droguri, lovindu-se de obiecte asociate consumului de droguri, ceea ce duce la o recidivă a obiceiului Oamenii de știință chinezi le-au arătat foștilor dependenți de heroină care au acceptat să participe la experiment un film de cinci minute despre heroină și ustensilele necesare pentru utilizarea acesteia cu zece minute sau șase ore înainte de a le arăta din nou aceleași imagini Cei care au vizionat videoclipul la intervale de zece minute au arătat o scădere a poftei de droguri în următoarele aproape șase luni Reexpunerea la imagini a reactivat amintirile despre consumul de droguri, dar din moment ce nu a existat o utilizare reală după imagini, reconsolidarea amintirilor care asociază vederea ustensilelor de droguri cu consumul de droguri a fost diferită Acest lucru a slăbit asocierea dintre mediul subiect al dependenței de droguri și consumul de droguri, cu rezultatul că dorința de droguri experimentată în mod normal la vederea acestor articole a fost slăbită În materia uscată Amintirile pot fi îmbunătățite sau modificate, pot fi manipulate m Luarea unei decizii Luarea deciziilor implică evaluarea riscurilor și recompenselor* asociate cu alegerea uneia sau alteia modalități de a acționa și implementarea celei mai profitabile opțiuni Neuroștiința abia începe să înțeleagă mecanismele procesului de luare a deciziilor Acordând o atenție deosebită rolului emoțiilor, știința modernă pune sub semnul întrebării atitudinea tradițională față de acest proces ca fiind pur rațional În literatura în limba rusă, termenul „recompensă” este adesea găsit Luăm multe decizii în fiecare zi Ce să mănânci la micul dejun? Să mergi sau nu cu colegii la cârciumă? În cele din urmă, toate deciziile noastre sunt economice, se bazează pe o evaluare a riscurilor relative și pe încurajarea tuturor acțiunilor posibile disponibile Neuroștiința modernă începe abia acum să înțeleagă mecanismele implicate în aceste procese și să pună la îndoială ideile clasice despre modul în care luăm decizii Luarea deciziilor neurobiologice Cercetările pe creier arată că neurotransmițătorul dopamina joacă un rol important în evaluarea noastră a potențialelor recompense ale anumitor cursuri de acțiune În primele lucrări pe această temă, oamenii de știință au dezvoltat un reflex condiționat clasic la rozătoare - i-au antrenat în comportamente care i-au condus pe subiecții experimentali la hrană, apă sau diverse obiecte care nu încurajau, după care, folosind electrozi, au măsurat răspunsul neuronilor dopaminergici din mijlocul creierului la fiecare dintre stimulii propuși Aceste experimente au arătat că celulele cresc activitatea ca răspuns la stimuli promițători de recompensă, ceea ce implică faptul că celulele, prin dopamină, codifică recompensă și importanța alegerii Un studiu fMRI al creierului uman a găsit mecanisme similare Ediția „Some Disturbing Questions in Political Economy” de John Stuart Mill Daniel Kahneman și economiștii experimentali Amos Tversky descrie proiectarea jocului „Ultimatum: efect de încadrare a lua decizii Cercetări mai recente arată că sunt necesare două cicluri ale creierului în luarea deciziilor Unul, sistemul neuronal de risc și recompensă, este format din neuroni dopaminergici ai creierului mediu, precum și din trei regiuni diferite ale lobului frontal: ventromedial prefrontal, frontopolar și orbitofrontal A doua este o rețea formată din cortexul prefrontal dorsolateral și cortexul cingulat anterior, care împreună par să joace un rol important în controlul cognitiv, adică sarcini precum detectarea erorilor, focalizarea sau schimbarea atenției Cercetătorii au studiat scanări ale creierului și date comportamentale de la aproximativ de pacienți cu leziuni în diferite zone ale cortexului frontal S-a constatat că pacienților cu leziuni ale cortexului prefrontal dorsolateral le este neobișnuit de dificil să se concentreze În sarcini de determinat valorile, s-au lăsat ușor distrași de toate soluțiile propuse, care li s-au părut atât de numeroase, încât pacienților le-a fost greu să aleagă una Pe de altă parte, pacienților cu leziuni ale cortexului prefrontal ventromedial le este dificil să evalueze riscurile și recompensele asociate cu fiecare decizie individuală Ipoteză markeri somatici Conform ipotezei markerului somatic, emoțiile și sentimentele trezesc în subconștient semnale fiziologice, sau „markeri”, care ne modifică răspunsul la stimuli prin efecte subtile asupra creierului Această concluzie a fost trasă din observația că pacienții cu cortex prefrontal ventromedial afectat nu numai că le este greu să ia decizii, ci și trăiesc emoții mânca Au preferat recompensele imediate în locul recompenselor întârziate și au ignorat riscurile atunci când au perceput recompensa potențială ca fiind semnificativă Neuroeconomie Economiștii au văzut în mod tradițional luarea deciziilor ca un proces rațional în care alegem între opțiunile date, cântărind sistematic riscurile și recompensele relative ale fiecăreia și apoi luând acțiunea cu cea mai mare valoare prezisă Antonio Damasio emite ipoteza markerilor somatici Benedetto de Martino și colegii lor investighează impactul amigdalei afectate asupra fricii de a pierde bani proces de gândire Jocul „Ultimatum” Aceasta este distracția preferată a neuroștiinței și economiștilor care studiază mecanica luării deciziilor; de obicei presupune următorul scenariu (sau variații ale acestuia) Vi se spune că veți primi GBP pentru a le împărtăși unui prieten Ca răspuns, oferiți o modalitate de a partaja Prietenul tău fie este de acord cu opțiunea ta și ia banii, fie refuză, caz în care niciunul dintre voi doi nu primește banii Conform teoriei utilității, îi oferi unui prieten suma minimă posibilă - să zicem, liră, iar restul pentru tine Prietenul acceptă pentru că, deși nu ești prea generos, orice e mai bine decât nimic De fapt, oamenii sunt de obicei gata să dea mai mult decât suma minimă și să refuze Jocul „Ultimatum” dintr-o sumă care li se pare prea mică Poate că acest lucru se datorează empatiei - capacitatea de a percepe situația din perspectiva altei persoane, ceea ce confirmă cu atât mai mult rolul emoțiilor în luarea deciziilor Cu toate acestea, concepțiile clasice, numite teorie a utilității, nu țin cont de rolul intuiției și al emoțiilor Neuroeconomia este un domeniu de studiu interdisciplinar în curs de dezvoltare care combină metodele economiei, psihologia comportamentală și neuroștiința; ea caută să se ocupe de deficiențele concepțiilor economiștilor despre luarea deciziilor umane Un experiment clasic din a demonstrat importanța emoției și a intuiției în luarea deciziilor Se arată cum alegerea pe care o facem este influențată de un fenomen numit „framing”, sau de prezentarea aceleiași sarcini în moduri diferite În cadrul experimentului, două grupuri de participanți au primit un scenariu ipotetic periculos pentru sănătate: Statele Unite se pregătesc pentru un focar al unei anumite boli Unui grup i sa oferit posibilitatea de a alege dintre două programe: Programul A, care ar salva de oameni din , și Programul B, care avea o șansă de una din trei de a salva toate cele de persoane Celălalt grup a avut posibilitatea de a alege Programul C, care ar ucide de oameni, și Programul D, care avea o șansă de una din trei ca nimeni să nu moară a lua decizii Programele A și C sunt identice din punct de vedere statistic, ca și programele B și D Cu toate acestea, aproape trei sferturi dintre participanții din primul grup au ales programul A, în timp ce aproximativ același număr de participanți din al doilea grup au ales programul D cei oferiti în o modalitate afirmativă (pozitivă) – numărul de vieți care ar putea fi salvate – părea a fi opțiunea mai de încredere, dar atunci când este oferită în termeni negativi (negativi) – în ceea ce privește numărul de decese așteptate – participanții au ales opțiunea mai riscantă Studiile ulterioare efectuate pe pacienti cu leziuni cerebrale au confirmat si importanta rolului emotiilor in luarea deciziilor Se spune adesea că piețele financiare sunt conduse de lăcomie și frică, și același lucru este valabil și pentru bugetele personale Majoritatea dintre noi nu doresc să piardă bani și să ia decizii pentru a minimiza aceste riscuri În , cercetătorii au studiat două pacienți cu o formă rară de afectare a creierului care provoacă întărirea și moartea amigdalei Amigdala este asociată cu procesarea datelor emoționale, în special frica Pacienții cu o amigdală deteriorată sunt literalmente neînfricați și iau decizii extrem de riscante în sarcinile experimentale de jocuri de noroc Un bărbat face ceea ce îi va aduce cea mai mare cantitate de mijloace, facilități și lux cu cea mai mică cheltuială de muncă John Stuart Mill - ], filozof, economist, om politic oritan În materia uscată Cum alegem cea mai bună soluție? gândire Încurajare și motivație Creierul are un sistem special de recompensă care ne motivează să obținem lucrurile necesare supraviețuirii, și anume hrana și apă Din folosirea alimentelor și a apei, obținem plăcere și, prin urmare, suntem motivați să repetăm acțiunile și comportamentele care ne conduc la acestea Nevoile interne ale corpului nostru ne direcționează într-un anumit fel comportamentul, ne conduc către anumite obiective specifice care ne îndeplinesc nevoile Foamea ne motivează să obținem mâncare, sete - apă, frig - un loc cald Mâncarea și băutura sunt esențiale pentru supraviețuirea noastră, iar experiențele noastre cu ele sunt percepute ca satisfăcătoare și plăcute, așa că dorim în mod natural să repetăm comportamentul care ne permite să experimentăm aceste experiențe din nou și din nou Comportamentul sexual și creșterea copiilor sunt, de asemenea, plăcute - ele asigură supraviețuirea speciei Stările motivaționale precum foamea și setea corespund stărilor fiziologice ale corpului Hipotalamusul (împreună cu „glanda principală” - glanda pituitară) controlează comportamentul asociat cu nutriția, precum și termoreglarea și coordonează activitatea creierului prin sistemul hormonal și sistemul de recompensă al creierului, constând din structurile mezencefalului , sistemul limbic și cortexul - cu participarea lor la fiecare tip de promovare i se atribuie o valoare și un statut Această scară măsoară la ce suntem dispuși să mergem pentru a primi cutare sau cutare încurajare: de dragul promovării cu un statut înalt, alocam o resursă mare, de dragul ceva cu un statut mai scăzut, mai puțin Drogurile care creează dependență sparg sistemul de recompense, iar anumite boli mintale subminează motivația ihIHJ James Olds și Peter Milner raportează, Arvid Karlsson că stimularea electrică a locurilor deschide dopamina creierul unui șobolan este experimentat de acesta ca o încurajare incurajare si motivare Bine ați venit la Centrul de Plăcere O componentă majoră a sistemului de recompense din creier este o cale neuronală numită calea mezolimbică Este alcătuit din neuroni din creierul mediu care produc neurotransmițătorul dopamină și își extind axonii către celule - cu care fac sinapse - într-o altă zonă a creierului mijlociu numită tegmentum Neuronii regiunii ventrale a tegmentului se extind la o porțiune a sistemului limbic numită nucleus accumbens Când aceste celule sunt activate, dopamina este eliberată, ceea ce duce la o experiență de plăcere Axonii care provin din neuronii din nucleul accumbens formează fascicul medial al creierului anterior, care pătrunde Moleculă de plăcere Există aproximativ de dopami în creierul uman - calea mezolimbică sau a recompensei neuronii nervoși localizați în mijlocul creierului Acești neuroni formează două căi neuronale, dintre care una Talie girus sistemul de transmitere a neurotransmițătorului dopaminergic Este format din celule care extind axonii de la substanța neagră la tegmentum, care, la rândul său, conține neuroni dopaminergici care se extind în cortexul prefrontal Calea nigrostriatală este celulele care se extind de la substanța neagră până la striat și este implicată în producerea mișcărilor; în boala Parkinson, moare și provoacă simptome motorii caracteristice care pot fi atenuate cu medicamentul levodopa, pe care celulele creierului îl folosesc pentru a produce dopamină Dopamina este uneori numită „molecula plăcerii” datorită rolului său în mecanismele de recompensă, dar codifică și experiențe neplăcute și, în cortexul prefrontal, este implicată în procesele de atenție și memorie de lucru Robert Malnka și colegii au descoperit că o singură doză de cocaină la un șobolan este suficientă pentru a dezvolta plasticitatea sinaptică în neuronii dopaminergici din creierul mediu Nora Volkow și colegii săi arată că ADHD este legat de disfuncția sistemului de recompensă proces de gândire Motivația este tot felul de atracții și aversiuni care ne depășesc lenea și ne mută, entuziasmați sau reticenți, la acțiune George Miller ] Dependenţe şi boli Uneori sistemul într-o regiune a lobului frontal numită „cortexul orbitofrontal” În această parte a creierului este atribuit statutul diferitelor tipuri de recompense și anticiparea efectului de recompensă este, de asemenea, experimentată aici Toate experiențele plăcute fac ca dopamina să fie eliberată din neuronii mezencefal în nucleul accumbens Această regiune a creierului este adesea denumită „centrul plăcerii” A face ceva plăcut ne oferă plăcere și inițiază un proces de învățare care ne întărește dorința pentru acel obiectiv special și îmbunătățește amintirile situațiilor care prevestesc această experiență Toate acestea întăresc obiceiurile care duc la recompense, crescând astfel probabilitatea de a repeta aceleași acțiuni în viitor, ceea ce este bun pentru supraviețuirea noastră gemuri de promovare Drogurile care creează dependență, de exemplu, deturnează sistemul de recompense al creierului, iar dependentul supraevaluează ceva potențial dăunător și sacrifică alte recompense care satisfac nevoile fiziologice și reproductive La fel ca recompensele naturale ale alimentelor și sexului, drogurile care creează dependență produc un efect plăcut, crescând cumva eliberarea de dopamină în nucleul accumbens, ducând la experiențe euforice Cocaina previne recaptarea dopaminei de către nucleul accumbens, prelungind efectul acestui neurotransmițător la sinapsele căii recompensei Amfetaminele cresc, de asemenea, nivelul de dopamină din nucleul accumbens, stimulând eliberarea acesteia Iar nicotina, cel mai dependent de droguri, modulează indirect eliberarea de dopamină Se leagă de receptorii de acetilcolină din nucleul accumbens, crescând eliberarea de dopamină Utilizarea pe termen lung a majorității drogurilor suprimă ciclul recompensei din creier și duce la dependență: consumatorul are nevoie din ce în ce mai mult din drog pentru a obține un efect euforic Deoarece antagoniştii receptorilor dopaminei, care blochează acţiunea dopaminei prin legarea competitivă de receptorii săi, pot reduce pofta pentru anumite medicamente, companiile farmaceutice încearcă să dezvolte astfel de substanţe şi să le utilizeze ca droguri pentru dependenţă incurajare si motivare Învățarea joacă un rol important în dezvoltarea dependenței O singură doză de cocaină este suficientă pentru a dezvolta plasticitatea în sinapsele din tegmentul ventral al creierului mediu, fixând astfel calea de eliberare a dopaminei la nucleul accumbens Ca urmare, efectul plin de satisfacții al medicamentului este sporit și provoacă pofta care apare în timpul sevrajului Secvența acțiunilor asociate cu obținerea medicamentului este, de asemenea, întărită, ducând la o dorință obsesivă de a obține medicamentul Dependența de droguri este, de asemenea, asociată cu capacitatea de a asocia consumul de droguri cu stimuli specifici - mediul subiect al consumului de droguri sau anumite situații, iar contactul cu acești stimuli reactivează calea recompensei, ceea ce îl face pe dependent să caute drogul și crește probabilitatea ca „legat” pentru a reveni la vechiul obicei Sistemul de recompense din creier și stările motivaționale ale corpului se modifică și ele în unele tulburări mintale Depresia majoră, de exemplu, se caracterizează prin anhedonie, incapacitatea de a se bucura de activitățile de care se bucură majoritatea oamenilor Drept urmare, pacienților depresivi le lipsește motivația de a se angaja în orice fel de activitate Sistemul de recompense este configurat diferit la copiii cu tulburare de hiperactivitate cu deficit de atenție (ADHD) Copiii cu această tulburare, care se caracterizează prin neatenție, uneori însoțită de neliniște și impulsivitate crescută, au nevoie de stimulente mai mari decât alții pentru a schimba comportamentul, le este greu să întârzie recompensele și preferă plăcerile mici imediate față de cele mari, dar întârziate Deși am parcurs un drum lung în înțelegerea mecanismelor din spatele recompensei și motivației, sunt încă multe de înțeles Este clar că dopamina joacă un rol cheie în aceste procese și pare important să înțelegem cum oamenii învață să obțină recompense din lucrurile dăunătoare Cercetările ulterioare în acest domeniu ar putea ajuta oamenii de știință să dezvolte modalități eficiente de tratare a dependențelor și a diferitelor tulburări mintale în care sistemul de recompensă se destramă În materia uscată Ce ne determină comportamentul? gândind Percepția vorbirii În mod tradițional, s-a crezut că emisfera stângă a creierului are două zone separate responsabile de vorbire: una este angajată în producerea acesteia, iar a doua - recunoașterea Această viziune clasică din secolul al XIX-lea se bazează pe studiul pacienților cu leziuni cerebrale din cauza accidentului vascular cerebral, dar cercetările moderne arată că circuitele neuronale ale vorbirii sunt mult mai complexe decât se credea odinioară În anii , un pacient pe nume Leborgne a fost transferat la clinica anatomistului francez Pierre-Paul Broca Cu zece ani mai devreme, Leborgne își pierduse controlul asupra mâinii drepte, iar de atunci alți pacienți îl numeau Tan, pentru că, în afară de această silabă fără sens, pe care a repetat-o iar și iar, Leborgne nu putea rosti nimic A murit la câteva zile după ce a fost transferat la clinica lui Brock, care a examinat creierul decedatului și a găsit leziuni în lobul frontal stâng Mai târziu, a studiat pacienții cu simptome similare și, efectuând o autopsie, a observat leziuni în aceeași zonă a creierului în totalitate În urma acestor descoperiri, medicul german Carl Wernicke a descris încă doi pacienți cu AVC Spre deosebire de pacienții lui Brock, aceștia puteau vorbi, dar au rostit cuvinte și expresii fără sens și și-au pierdut, de asemenea, capacitatea de a înțelege limbajul vorbit al altora Wernicke a deschis creierul unui astfel de pacient după moartea sa și a găsit o leziune într-o altă zonă, mai aproape de marginea posterioară a lobului temporal stâng Siturile identificate de Broca și Wernicke poartă numele lor Observațiile acestor oameni de știință au extins înțelegerea localizării funcțiilor creierului, adică știința a devenit conștientă de existență Pierre-Paul Broca anunță rezultatele unui studiu asupra pacienților după un accident vascular cerebral Prima descriere medicală a sindromului accentului străin Carl Wernicke descrie observațiile sale despre pacienții cu AVC incapabili să înțeleagă limbajul vorbit percepția vorbirii Integritatea celui de-al treilea gir frontal pare să fie necesară pentru a utiliza abilitățile de vorbire articulată Pierre-Paul Broca, medic francez, anatomist - ] zone separate făcându-și propriile lor lucruri (o noțiune care a căzut în disgrație atunci când frenologia a câștigat popularitate) și, de asemenea, a întărit noțiunea că emisfera stângă este „dominantă” deoarece susține funcțiile de vorbire În plus, au dus la formarea modelului neurobiologic clasic al limbajului, conform căruia centrul lui Broca este responsabil de producerea vorbirii, iar înfrângerea acestuia duce la afazia lui Broca - incapacitatea de a forma vorbirea Centrul lui Wernicke, pe de altă parte, a ajuns să fie asociat cu înțelegerea limbajului, iar defecțiunile din acest domeniu sunt numite afazie Wernicke Acest model a provocat multe controverse la vremea sa Unii dintre contemporanii lui Broca au remarcat că leziunile la centrul lui Broca nu duc întotdeauna la tulburări de vorbire, în timp ce alții au raportat că tulburările de vorbire apar atunci când zonele creierului din afara centrului lui Broca sunt deteriorate Metodele actuale de cercetare confirmă: Broca și Wernicke erau oarecum inexacte în anatomie descrieri, iar ambele zone de vorbire au funcții mult mai complexe decât le-au fost atribuite inițial În zilele noastre, neurologii consideră modelul clasic ca fiind extrem de simplist Unii susțin că a îngreunat chiar studiul elementelor de bază ale vorbirii și că conceptele de „centrul lui Broca” și „centrul lui Wernicke” și-au pierdut orice semnificație Idei noi din vechiul CREIER Zona lui Broca face parte din sistemul motor al creierului si este responsabila cu controlul muschilor din gura si gat necesari articulatiei Cercetările actuale arată însă că această zonă este ocupată și de alte sarcini legate de vorbire Când Leborgne și altul dintre pacienții lui Brock au murit, Lelon, un om de știință care le-a examinat creierul, i-a dat unui muzeu din Paris Peste de ani mai târziu, cercetătorii au supus aceste preparate tomografiei folosind o tehnică imagistică complexă și au descoperit că au fost afectate mult mai mult decât sugerase Broca la acea vreme Cercetătorii din California, în , au examinat preparate din creierul lui Leborgne folosind RMN de înaltă rezoluție S-a dovedit că nu zona numită centrul lui Broca a avut cel mai mult de suferit, ci cea situată Sophie Scott și colegii săi identifice calea neuronală asociată cu învățarea sunetelor vorbirii semnificative Nina Dronkerz și colegii lor folosesc RMN pentru a studia creierul pacienților lui Brock m sindromul accentului străin Acest sindrom este o tulburare neurologică care apare după un accident vascular cerebral, se manifestă în vorbirea pacientului ca un accent străin Este considerat extrem de rar, cu mai puțin de de cazuri documentate începând cu anii În , de exemplu, ziarele britanice au relatat cazul Lindei Walker, o femeie de de ani din Newcastle, care a suferit un accident vascular cerebral și apoi a început să vorbească cu un accent care părea diferitilor oameni a fi fie jamaican, fie francez-canadian , sau italiană Sindromul de accent străin real nu are ca rezultat un adevărat accent străin Se pare că aspectul său este asociat cu deteriorarea circuitelor neuronale de vorbire, ceea ce provoacă dificultăți în pronunțarea anumitor sunete, precum și modificări de ritm și intonație Se pare că se datorează unei deconectari între zonele de planificare a articulației și zonele motorii care produc vorbire Studiul acestui sindrom poate ajuta la înțelegerea modului în care micile modificări ale mecanismelor de vorbire afectează sunetele rostite direct în fața lui Conform descrierilor originale ale lui Brock, daunele au fost limitate doar la suprafața creierului Totuși, tomograma a arătat că leziunea a afectat straturi mult mai profunde ale creierului decât a descris Brock Broca pur și simplu nu a observat nimic altceva cu ochiul liber În plus, nu a ținut cont de faptul că accidentul vascular cerebral al pacientului său a schimbat și conexiunile dintre zona pe care a definit-o și alte zone ale creierului: RMN-ul pacienților cu AVC arată că afazia lui Broca se poate manifesta ca urmare a unei leziuni a structurii creierului numită „insulita”, precum si ganglionii bazali sau substanta alba de sub lobii frontali Tomografia cu emisie de pozitroni (PET) a confirmat că limitele anatomice inițiale ale centrului Wernicke sunt inexacte și această zonă de vorbire conține numeroase subsisteme independente: fiecare este ocupat cu diferite aspecte ale achiziției vorbirii Aceste studii au identificat două zone separate în ceea ce este în mod obișnuit identificat drept centrul lui Wernicke: una este responsabilă pentru percepția cuvintelor și recuperarea lor din memorie, iar cealaltă este activată în timpul producerii vorbirii Centrul Wernicke este astfel implicat în îndeplinirea sarcinilor care anterior erau atribuite centrului lui Broca În mod similar, centrul lui Broca, conform conceptelor moderne, este implicat în înțelegerea vorbirii percepția vorbirii Studiile imagistice ale creierului arată, de asemenea, că zona cel mai des activată în timpul percepției vorbirii este cu cm mai aproape de partea din față a capului decât centrul original al lui Wernicke Acest site a fost localizat în de oamenii de știință londonez; au mai arătat că el răspundea la sunetele vorbirii inteligibile, dar nu la prostii Această zonă pare să facă parte dintr-o cale neuronală implicată în identificarea sunetelor și cuvintelor vorbite O altă cale, situată și mai anterior și cuprinzând zona denumită tradițional centrul lui Broca, pare a fi ocupată de integrarea aspectelor senzoriale și motorii ale vorbirii Limitele limbajului meu sunt limitele lumii mele Ludwig Wittgenstein [ - ], filozof austro-britanic În materia uscată Creierul conține numeroase circuite complexe implicate în procesarea vorbirii gândind functie executiva Funcția executivă se referă la sistemul de control al creierului care ne permite să ne organizăm gândurile și comportamentul, să stabilim priorități și să planificăm sarcinile și să luăm decizii, printre altele Unele dintre aceste abilități, care se dezvoltă de-a lungul copilăriei și adolescenței, prezic cu exactitate diverse consecințe pentru viața ulterioară Controlul cognitiv, denumit uneori și „funcție executivă”, este un concept folosit în psihologie și neuroștiință pentru a se referi la un sistem multicomponent care supraveghează și controlează alte funcții ale activității mentale superioare Acest termen colectiv descrie o varietate de procese, inclusiv atenția, flexibilitatea mentală, planificarea, rezolvarea problemelor, raționamentul verbal, memoria de lucru și capacitatea de a comuta între mai multe activități Această funcție a apărut în timpul evoluției minții moderne și este legată de cortexul prefrontal, o regiune a creierului care este mult mai dezvoltată la oameni decât la cei mai apropiați strămoși primate Procesele pe care le gestionează sunt indispensabile în acțiunea intenționată și în capacitatea de a face față situațiilor noi Aceste procese par acum a fi afectate într-o gamă largă de tulburări psihiatrice și neurologice, inclusiv boala Alzheimer, ADHD, autism, depresie și schizofrenie De la mijlocul secolului al XIX-lea, știm că cortexul prefrontal este cea mai importantă parte a creierului pentru funcția executivă, încă de când lucrătorul feroviar Phineas Gage, când și-a deteriorat lobul frontal și și-a pierdut capacitatea de a lua decizii (vezi p ) ? d H I j Prima aplicare a paradigmei de schimbare a sarcinilor în practica de laborator John Ridley Stroop descrie efectul numit ulterior după el Publicarea cărții „Funcțiile corticale superioare și tulburările lor în leziunile cerebrale locale” de Alexander Luria funcția executivă Cercetările ulterioare asupra veteranilor din Primul Război Mondial cu leziuni ale lobului frontal au arătat că acești răniți au avut mari dificultăți să învețe noi abilități Aceste observații au condus în cele din urmă la înțelegerea faptului că funcția executivă este importantă pentru gândirea abstractă, superioară Teoriile funcției executive În anii , neuropsihologul sovietic Alexander Luria a propus că lobii frontali sunt responsabili pentru programarea, monitorizarea și reglarea comportamentului nostru Acest gând semnificativ a fost recent reformulat și numit în mod adecvat „sistemul atențional de control” Conform acestui model, funcția executivă implică multe subsisteme care interacționează care ne coordonează scopurile și acțiunile Este activ atâta timp cât operăm în scenarii obișnuite și monitorizează răspunsurile automate concurente, selectând cele mai potrivite și suprimând restul Atunci când ne confruntăm cu o situație nouă, sistemul de control se activează și schimbă atenția necesară pentru a genera noi răspunsuri adecvate, precum și pentru a asigura suprimarea și activarea suplimentară a răspunsurilor automate necesare Un alt model semnificativ, propus în , se bazează pe ideea că procesarea informațiilor care intră în creier este un proces competitiv Acest model atribuie cortexului prefrontal rolul de a urmări secvențele de activitate din mai multe sisteme cerebrale, inclusiv cele implicate în atenție, memorie, emoții și mișcare și menținerea acelor secvențe care sunt relevante pentru obiectivul actual și acțiunile necesare pentru obtine asta Pentru a face acest lucru, cortexul prefrontal suprapune intrarea senzorială, stările interne și răspunsurile motorii una peste alta și amplifică activitatea în căile neuronale necesare pentru a finaliza sarcina curentă Acest lucru este deosebit de important în cazurile în care o astfel de suprapunere este slabă sau se schimbă constant, cu alte cuvinte, în situații noi La adulții normali, lobii frontali controlează comportamentul parțial prin controlul nivelului de activare provocat de diverși stimuli Alexander Luria - ], neuropsiholog sovietic Walter Mee a mers cu colegii pentru a publica rezultatele unui test marshmallow efectuat cu grădinițe Tim Shallis și colegii au prezentat un model al sistemului de control al atenției Earl Miller și Jonathan Cohen prezintă un model de funcție executivă a cortexului prefrontal integrativ proces de gândire Efectul Stroop Efectul Stroop este o creștere a timpului de răspuns din cauza interferenței perceptuale Subiecților li se cere să citească numele culorilor sau să numească culoarea în care este scris un cuvânt În unele cazuri, acești doi stimuli nu se contrazic unul pe altul (de exemplu, cuvântul NEGRU este tastat cu negru), iar în unele cazuri sunt în conflict (de exemplu, cuvântul NEGRU este tastat cu roșu) Dacă îi ceri subiectului să numească culoarea vopselei, de obicei îi ia mai mult timp când culoarea și sensul cuvântului nu se potrivesc În acest caz, de obicei reacționăm automat - citim ceea ce este scris, ceea ce înseamnă că, pentru a da răspunsul corect, este necesar să suprimăm răspunsul automat, care este mai puternic, dar nu se potrivește sarcinii și să îl alegem pe cel care este mai slab, dar se potrivește mai bine Efectul Stroop poartă numele lui John Ridley Stroop, care l-a descris pentru prima dată în anii și de atunci a fost folosit pe scară largă pentru a testa funcția executivă Testul marshmallow O altă funcție executivă importantă este controlul impulsurilor, adică capacitatea de a atenua răspunsurile automate precum cele din testul Stroop (vezi caseta) sau de a întârzia recompensa La sfârșitul anilor , un grup de cercetători de la Universitatea Stanford a dezvoltat testul marshmallow pentru a măsura capacitatea de a întârzia recompensele Acest experiment a fost pus la punct pe copii de la trei până la cinci ani, invitați de la o grădiniță universitară În timpul experimentului, cercetătorii au adus copilul într-o cameră unde era o masă, iar pe masă era o farfurie cu ceva gustos (marshmallows, fursecuri sau covrig) Bebelușului i s-a spus apoi că ar putea să mănânce deliciul acum, dacă ar vrea, dar va primi mai mult dacă ar îndura tentația timp de minute Unii copii au primit, de asemenea, distragere a atenției, oferindu-le o jucărie atractivă sau li se spunea să se gândească la ceva distractiv și plăcut, în timp ce altora pur și simplu au fost lăsați în cameră fără o jucărie sau instrucțiuni Experimentul inițial a fost efectuat pe de copii, dar de atunci peste de bebeluși au trecut prin el Cercetătorii au descoperit că doar o minoritate de copii au mâncat tratarea de îndată ce adultul a părăsit camera Mulți au rezistat câteva minute, iar aproximativ o treime au reușit să învingă tentația până la capăt și să obțină o a doua delicatesă Unii și-au acoperit ochii cu palmele ca să nu vadă deliciul, în timp ce alții au început să lovească cu picioarele în masă sau să-și tragă de păr, doar pentru a-și distra atenția functie executiva Testul marshmallow a fost conceput ca un studiu unic, dar în cele din urmă s-a transformat într-un experiment pe termen lung în care oamenii de știință au reușit să urmărească mai mult de o treime dintre primii participanți până la vârsta adultă Numeroase studii ulterioare ale participanților timpurii de ani mai târziu au arătat că abilitatea de a întârzia satisfacția până la adolescență oferă succes la vârsta adultă De exemplu, timpul pe care un copil era capabil să aștepte în copilărie a arătat o corelație bună cu scorurile sale la test: cei care puteau aștepta mai mult au primit note mai bune la școală Alte studii pe termen lung au arătat că, cu cât un copil ar putea rezista mai mult timp la tentație, cu atât este mai mare rezultatele educaționale, stima de sine și capacitatea de a face față stresului la vârsta adultă Pe de altă parte, cei care au preferat recompensele instantanee în experimentul inițial aveau șanse de aproximativ % să devină supraponderali ca adulți și aveau mai multe șanse să fie dependenți de alcool sau droguri, precum și de diferite tulburări mintale În linia de jos, „Controllerul” creierului, care supraveghează și gestionează alte procese mentale creier dinamic Migrația celulară și țintirea axonală Dezvoltarea creierului este un proces extrem de dinamic și este asociată cu mișcarea masivă a miliarde de celule nervoase Neuronii imaturi migrează de la originile lor în creierul în curs de dezvoltare și, odată ce ajung la destinație, lansează fibre nervoase care ajung la alte celule și fac conexiuni cu acestea În timpul dezvoltării, celulele stem ale sistemului nervos embrionar se divid și dau naștere unui număr mare de neuroni imaturi Aceștia migrează în continuare masiv și creează rudimentele creierului și ale măduvei spinării Când călătoria lor este completă, neuronii eliberează două tipuri de fibre nervoase, axoni și dendrite, care cresc și formează sinapse cu alți neuroni pentru a forma circuitele neuronale complexe ale creierului matur Migrația celulară și creșterea axonilor și a dendritelor urmează aceleași mecanisme simple: ambele necesită o combinație de semnale chimice pentru a direcționa celulele și fibrele să crească pe căile corecte Călătoria minunată În primele etape de dezvoltare, sistemul nervos este format dintr-un tub gol ai cărui pereți conțin celule gliale radiale Aceste celule se divid la viteze diferite de-a lungul tubului neural, formând creierul la un capăt și măduva spinării la celălalt Celulele gliale radiale au o singură fibră care pătrunde prin și prin tubul neural, iar corpurile lor sunt situate mai aproape de suprafața interioară a tubului, în zonă Wilhelm Heath izolează celulele crestei neurale Santiago Ramón y Cajal oferă prima descriere a conului de creștere Ross Harrison observă mișcarea conurilor de creștere într-o cutie Petri Rute ale altor migrații Celulele creierului nu sunt singurele migratoare ale corpului Cresta neurală este o populație de celule migratoare care provin dintr-o zonă din apropierea vârfului tubului neural Migrarea celulelor crestei neurale are loc prin mai multe cai distincte si mecanisme similare cu cele implicate in ghidarea axonala și migrarea celulelor creierului; această migrare dă naștere la o varietate enormă de structuri neuronale și non-neuronale Celulele crestei neurale din partea superioară a tubului neural produc neuroni ai nervilor cranieni, precum și oasele și țesuturile conjunctive ale feței; celulele crestei neurale din partea mijlocie a tubului neural dau naștere neuronilor senzoriali primari și neuronilor sistemului nervos simpatic; celulele crestei neurale din alte părți ale tubului neural formează, printre altele, neuroni intestinali, celule care conțin pigment numite melanocite și țesutul care separă aorta de artera pulmonară numit ventricular Aici, celulele se divid și produc neuroni imaturi care migrează prin pereții tubului neural la suprafața acestuia În această așa-numită „migrație radială”, descoperită la începutul anilor , neuronii imaturi se atașează de filamentul celulei gliale radiale care i-a produs, apoi se târăsc de-a lungul lui ca o amibă În continuare, neuronii imaturi ajung în creierul în curs de dezvoltare în valuri succesive și formează straturile caracteristice ale cortexului cerebral (vezi pagina ), cu fiecare val succesiv rulând prin cel precedent Cu toate acestea, relația exactă dintre locul de naștere al unei celule și destinația sa finală este încă neclară - celulele produse în aceeași parte a creierului în curs de dezvoltare pot ajunge în diferite zone ale organului matur Nu toate celulele migrează în acest mod Celulele granulare ale cerebelului, de exemplu, sunt produse de o structură numită buză rombică, situată la marginea deschiderii de la acoperișul tubului neural Neuronii granulari imaturi părăsesc buza rombică și călătoresc spre suprafața exterioară a tubului neural, după care se întorc și migrează către cerebelul în curs de dezvoltare Pasko Rakic descrie mecanismul migrației radiale Takeshi Kaneko și colegii săi arată că celulele gliale radiale îndeplinesc funcțiile celulelor stem din creierul în curs de dezvoltare creier dinamic Pionierii corpului Tânărul neuron, ajuns la destinație, răspândește axonii și dendritele către alți neuroni și stabilește conexiuni cu aceștia Și asta este ideea: există aproximativ un cvadrilion de conexiuni în creierul matur și toate trebuie configurate corect pentru a funcționa corect În plus, unele fibre nervoase se extind pe distanțe de până la câțiva metri sau chiar mai mult Cum se creează exact această selectivitate subtilă a conexiunilor neuronale este încă o chestiune de studiu, dar mecanismele de bază sunt deja destul de bine înțelese O înțelegere suplimentară a acestor mecanisme este incitantă, deoarece ar putea oferi cercetătorilor cunoștințele despre cum să regenereze fibrele nervoase rupte la persoanele cu leziuni ale coloanei vertebrale La început, se creează multe relații imperfecte și apar multe erori de distribuție Cu toate acestea, în timp, aceste neconcordanțe sunt corectate RI) P(S) Ecuația teoremei lui Bayes Oamenii de știință în neuroștiință aplică acum această viziune ca o teorie unificată a funcției creierului pentru a explica modul în care percepția, gândirea și activitatea lucrează împreună pentru a minimiza astfel de erori și ca o ilustrare a perturbărilor procesului de gândire asociate cu tulburările mintale, cum ar fi schizofrenia Completarea golurilor Percepția vizuală este probabil cel mai bun exemplu al modului în care creierul trage concluzii bazate pe informații insuficiente și ambigue Percepția este adesea menționată ca un proces „de jos în sus”: datele senzoriale intră prin ochi, iar prin etapele ierarhice și din ce în ce mai complexe de procesare, aceste date sunt reconstruite în imaginea vizuală pe care o percepem De fapt, remarcabilul psiholog experimental Hermann von Helmholtz a sugerat deja în secolul al XIX-lea că percepția noastră funcționează și după mecanisme „de sus în jos”, adică necesită previziuni frumoase, iar creierul, pentru a putea anii Geoffrey Hinton sugerează că creierul ia decizii bazate pe incertitudinea lumii înconjurătoare Chris Frith sugerează că problemele cu corectarea erorilor de predicție pot explica simptomele schizofreniei Karl Friston formulează principiul energiei libere libertatea de dogme Principiul energiei libere Energia liberă a fost propusă ca măsură a fluctuațiilor imprevizibile ale sistemelor de auto-organizare În sistemul nervos, este egal cu gradul de discrepanță dintre așteptări și rezultate Principiul energiei libere afirmă că creierul tinde să minimizeze energia liberă pentru a codifica informațiile cât mai eficient posibil înțelege informații vizuale incomplete, aplică cunoștințele pe care le are Privind lumea din jurul nostru, rareori vedem anumite obiecte în întregime Adesea vedem doar o parte din ele - le privim din unghiuri diferite din puncte aleatorii, iar alte obiecte le pot ascunde parțial de la noi Cu toate acestea, ideile noastre despre percepția vizuală sunt suficient de precise încât, practic, identificăm diferite obiecte cu acuratețe De exemplu, ne putem identifica cu ușurință citați un scaun, chiar dacă este parțial ascuns sub masă și nu am mai văzut niciodată acest tip de scaun Acest lucru se datorează faptului că creierul umple golurile din datele senzoriale cu ceea ce știe deja despre forma și funcția acestei clase de obiecte și face o presupunere despre ce fel de lucruri se află în fața noastră Cu alte cuvinte, în ciuda posibilității incomplete a datelor senzoriale, de regulă, acestea sunt mai mult decât suficiente pentru a ne confirma așteptările Actor ȘI funcția, EU ȘI cealaltă Implementarea mișcărilor voluntare este una dintre funcțiile primare ale creierului Planificăm o mișcare, iar creierul generează un model înainte care prezice consecințele senzoriale și comportamentale ale acțiunii noastre Apoi își compară previziunile cu rezultatul real Strânsa coincidență a prognozei și a rezultatului este calitatea esențială a libertății de acțiune, adică sentimentul nostru de control asupra propriilor acțiuni, care, la rândul său, este o componentă integrală a conștiinței de sine În plus, simulăm acțiunile altor persoane - pentru a face predicții despre comportamentul și intențiile lor; această abilitate se numește teoria conștiinței (vezi p ) Studii imagistice recente au arătat că erorile de predicție în deciziile noastre și ale altora sunt codificate în diferite zone ale cortexului prefrontal Cercetătorii au studiat creierul participanților în timp ce efectuau sarcini simple evaluative de luare a deciziilor și făceau presupuneri despre modul în care alți oameni ar face față acestei sarcini În plus față de prezicerea acțiunilor altor oameni, participanții au fost rugați să estimeze cât de mult vor primi pentru acțiunile lor Cu cât eroarea este mai mare eroare de prognoză predicția în acțiuni simulate, cu atât este mai pronunțată în cortexul prefrontal dorsolateral și dorsomedial În mod similar, cu cât eroarea este mai mare în predicția recompensei simulate, cu atât cortexul prefrontal ventromedial este mai activ Eroare de codare Persoanele cu schizofrenie experimentează uneori halucinații auditive și vizuale: stimulii generați intern sunt percepuți în mod eronat ca semnale care vin din exterior La pacienții cu această tulburare, există și încălcări ale libertății de acțiune, ceea ce duce la iluzii de influență - atribuirea gândurilor și acțiunilor cuiva unor forțe externe Toate aceste simptome pot fi explicate în termeni de codificare și răspunsul creierului la eroarea de predicție Un studiu publicat în arată că pacienților cu schizofrenie le este dificil să facă predicții precise cu privire la consecințele senzoriale ale acțiunilor lor și, cu cât predicția este mai puțin precisă, cu atât iluziile impactului sunt mai acute Iluziile și halucinațiile sunt experiențe ambigue pe care pacienții le atribuie unor credințe neplauzibile Un schizofrenic aude uneori voci în capul lui și el din greșeală le atribuie forțelor malefice Acest efect poate apărea deoarece pacienții se bazează prea mult pe stimuli externi și nu le apreciază autenticitatea Modelele lor interne nu sunt supuse rafinamentului în conformitate cu experiențele senzoriale Drept urmare, modelele lor interne diverg de realitate, iar credințele incredibile sunt susținute Toată activitatea creierului se rezumă la un singur lucru: corectarea erorilor Ross Ashby - ], psihiatru britanic, cibernetician În materia uscată Creierul este o mașină de inferență Celulele stem cerebrale Creierul conține mai multe zone de reînnoire a celulelor stem, ceea ce crește probabilitatea capacității sale de a se recupera după leziuni Celulele stem neuronale pot fi, de asemenea, folosite pentru a crește celulele creierului în laborator, ceea ce înseamnă că există speranță pentru terapia de transplant de celule pentru diferite tulburări neurobiologice Cu toate acestea, întregul potențial al celulelor stem cerebrale rămâne de cunoscut Celulele stem sunt celule imature, nespecifice, capabile să se diferențieze în unele specializate; au mai multe trăsături caracteristice Ele se reînnoiesc, adică sunt capabile să se împartă și să creeze copii ale lor și sunt pluripotenți, adică se pot transforma în orice celulă specifică a corpului Celulele stem cerebrale sunt puțin mai specializate: se pot transforma în diferite tipuri de neuroni și gliale cerebrale și, prin urmare, sunt numite celule multipotente Celulele stem embrionare, după cum sugerează și numele, se găsesc în corpurile embrionilor În primele etape de dezvoltare, embrionul uman constă dintr-o colecție globulară de celule stem, care, deși inițial aceleași, devin tot felul de celule care se află în corpul uman Celulele folosite în cercetarea științifică sunt crescute din ouă fertilizate artificial în vase Petri Studiul celulelor stem embrionare este controversat, iar în multe țări este o problemă politică extrem de sensibilă La adulți, celulele stem se găsesc în aproape fiecare organ al corpului unde se află R TRGPA RPFMFHM Cercetătorii de la Cambridge și San Francisco izolează pentru prima dată un embrion Brent Reynolds și Sam Weiss izolează celulele stem din creierul unui șoarece adult Fred Gage și colegii săi descoperă celule stem în creierul adult celule stem uman celule stem cerebrale joacă un rol cheie în menținerea vieții și vindecării țesuturilor Măduva osoasă, de exemplu, este alcătuită din celule stem hematopoietice (capabile să se transforme în diferite tipuri de sânge), în timp ce pielea conține celule care înlocuiesc celulele moarte care se desprind constant de pe suprafața sa Până de curând, se credea că creierul este o excepție În anii , însă, cercetătorii au descoperit celule stem în creierul șoarecilor și apoi la oameni Neuronii derivați din celulele stem de șoarece adulte joacă un rol important în funcționarea creierului, dar nu este încă clar dacă acest lucru se aplică oamenilor Există unele dovezi că celulele stem cerebrale pot fi implicate în formarea tumorilor în creier Cu toate acestea, celulele stem recoltate din creierul adult pot fi cultivate în laborator și în acest fel cresc celule funcționale mature de toate soiurile: neuroni, astrocite și oligodendrocite (vezi paginile - ) Acest lucru dă speranță pentru această posibilitate Părți ale creierului cultivate în laborator Cercetătorii japonezi au descoperit că celulele stem embrionare de șoarece se pot auto-asambla în structuri tridimensionale complexe atunci când sunt crescute în suspensie și hrănite cu combinația potrivită de molecule de semnalizare În primele lor experimente, ei au folosit această tehnică special concepută pentru a crește țesut cerebral, pe care apoi l-au transplantat cu succes într-un șoarece nou-născut Mai târziu, au folosit celule stem pentru a crește părți ale glandei pituitare, iar când au fost implantate în creierul unui șoarece, s-au dovedit a fi pe deplin funcționale Mai recent, aceiași cercetători au folosit celule stem embrionare umane pentru a crește celule retiniene, complet echipate cu receptori fotosensibili Această activitate este în fruntea unui domeniu emergent de cercetare numit ingineria țesuturilor și ar putea duce la noi tratamente pentru tulburările neurologice Mai devreme sau mai târziu, cercetătorii vor putea să crească țesut cerebral care conține anumite tipuri de neuroni Aceste țesuturi pot fi transplantate în creier, iar retinele crescute în laborator, cine știe, vor restabili într-o zi vederea persoanelor cu degenerescență maculară* Numele general pentru un grup de boli în care retina ochiului este afectată și vederea centrală este afectată SUA interzice finanțarea federală pentru noi cercetări cu celule stem Celule stem pluripotente induse produse din celule musculare de șoarece SUA ridică interdicția privind finanțarea federală pentru cercetarea celulelor stem Yoshiki Sasai și colegii săi cresc țesut retinian din celule stem embrionare umane Potenţial, creierul are propriul său rezervor de celule stem, care, cel puţin în principiu, pot fi folosite în refacerea creierului Fernando Nottebohm [n ], neuroștiință american aplicațiile lor în dezvoltarea de tratamente pentru boli neurologice, iar această activitate este realizată de numeroase grupuri de cercetare din întreaga lume Depășirea obstacolelor Celulele stem cerebrale par să aibă potențial în dezvoltarea de tratamente pentru o gamă largă de tulburări neurologice, inclusiv Alzheimer, Parkinson și boli ale neuronilor motori, leziuni ale coloanei vertebrale și accidente vasculare cerebrale În ceea ce privește accidentele vasculare cerebrale, cercetătorii încearcă două abordări: prima este de a face ca celulele stem aflate deja în creier să devină active, iar a doua este de a folosi celule stem embrionare sau cerebrale pentru a crește anumite tipuri de neuroni maturi în laborator și apoi transplantați-le în creier Dintre cele două strategii, a doua este mai promițătoare Decenii de cercetare asupra mecanismelor dezvoltării creierului au scos la iveală multe caracteristici ale specializării celulelor stem embrionare în diferite varietăți de neuroni maturi și glia De exemplu, cu aceste cunoștințe, oamenii de știință pot crește din celulele embrionare umane neuroni dopaminergici din creierul mijlociu care mor în boala Parkinson sau neuroni cu motor care mor în scleroza laterală amiotrofică și tulburări similare Mai mult decât atât, neuronii produși în acest fel și plantați în creierul animalelor pot atenua simptomele bolilor Transferul rezultatelor experimentelor pe animale în practica terapeutică nu a fost ușor la început Cercetătorii s-au confruntat cu multe obstacole tehnice: cum să direcționeze celulele către partea corespunzătoare a creierului și cum să mențină celulele transplantate în viață pentru timpul necesar grefei Aceste dificultăți au fost deja depășite, iar studiile clinice la oameni - pacienți cu accident vascular cerebral, leziuni ale coloanei vertebrale, amio lateral scleroza trofică și boala Parkinson apar deja În aceste experimente, celulele pierdute din cauza bolii sau rănilor sunt înlocuite cu celule stem injectate în zona afectată Astfel de terapii sunt încă în stadiile incipiente ale testării, dar rezultatele timpurii par să fie satisfăcătoare, iar valul de descoperiri în cercetarea celulelor stem din ultimii ani va accelera fără îndoială dezvoltarea tratamentelor celule stem cerebrale Celulele speranței Celulele prelevate din piele, mușchi și alte părți ale corpului uman adult pot fi transformate în celule stem similare cu cele găsite în embrioni Aceste așa-numite celule stem pluripotente induse pot fi reprogramate pentru a produce diferite tipuri de creier sau alte celule specializate Această linie de cercetare are și o a doua abordare: procedura de reprogramare presupune inserarea unor gene specifice în celule care le fac să se diferențieze într-un anumit mod sau să se rediferențieze într-o stare embrionară Rezultatele sunt cu siguranță ispititoare În , oamenii de știință americani au luat celule ale pielii de la o femeie de de ani cu scleroză laterală amiotrofică, le-au transformat în celule stem pluripotente și apoi în neuroni motori Și în , un grup de cercetători japonezi a arătat că etapa intermediară a acestei transformări nu este necesară: au luat fibroblaste (celule ale țesutului conjunctiv) de la pacienții cu Alzheimer și le-au transformat direct în neuroni funcționali Celulele stem pluripotente induse promit o nouă abordare a cercetării bolilor neurologice Celulele de la pacienții cu tulburări neurologice pot fi transformate în neuroni și cultivate în laborator, oferind cercetătorilor o modalitate de a înțelege mecanismul celular al bolii Cu toate acestea, mai multe studii recente arată că celulele pluripotente induse pot avea anomalii genetice, punând la îndoială utilitatea lor În materia uscată Celulele stem pot, în principiu, repara leziunile creierului cea mai recentă tehnologie și întrebări provocatoare Stimularea creierului Activitatea creierului poate fi influențată de stimularea electrică sau magnetică Aceste tehnici sunt aplicabile studiului creierului pacienților înainte de operațiile neurochirurgicale și cercetărilor de laborator ale creierului și pentru a facilita reabilitarea după leziuni cerebrale traumatice, precum și pentru a extinde abilitățile mentale ale oamenilor sănătoși Expresia „electrostimulare a creierului” pictează o imagine a tratamentului barbar cu electroșoc folosit la pacienții psihiatrici, ca în cartea lui Ken Kesey One Flew Over the Cuckoo's Nest Desigur, terapia electroconvulsivă a fost folosită pe scară largă în trecut, dar în prezent este o raritate Cu toate acestea, alte metode de stimulare electrică sunt utile atât în practica clinică, cât și în cea de laborator, iar unele pot fi eficiente în tratamentul tulburărilor neurologice și psihiatrice Scurt istoric Istoria stimulării electrice a creierului a început în anii cu experimentele medicului german Eduard Hitzig, care a lucrat într-un spital militar în timpul războiului franco-prusac Hitzig a tratat mulți soldați care fuseseră răniți la cap - unii cu fragmente din cranii rupte - cu electrozi conectați la o baterie și aplicați pe creierul expus Mai târziu, el, împreună cu Gustav Fritsch, a legat câinii de masa de toaletă a soției sale și a aplicat curent electric în creierul lor Aceste experimente au arătat că stimularea unei anumite părți a creierului (cortexul motor) a provocat mișcări în partea opusă a corpului față de emisfera stimulată RTRSPP RPEMEIIU Luigi Galvani descoperă bioelectricitatea Eduard Hitzig și Gustav Fritsch publică lucrări despre stimularea electrică a creierului câinelui Wilder Penfield efectuează prima stimulare electrică a creierului pacienților treji stimularea creierului În anii , neurochirurgul Wilder Penfield a fost pionier în utilizarea stimulării electrice pentru a studia creierul pacienților epileptici care erau conștienți înainte de operație Chirurgia, o ultimă soluție pentru pacienții care nu răspund la medicație, necesită o evaluare atentă a țesutului cerebral din care provin crizele pentru a nu deteriora țesuturile adiacente cu funcții importante Penfield a efectuat anestezie locală pe capul pacienților, le-a deschis craniile și a stimulat creierul la locul convulsiilor și în zonele adiacente Deoarece pacienții erau conștienți, puteau raporta senzații de la stimulare În acest fel, Penfield a identificat țesuturi cu abateri și a ocolit țesuturile adiacente care oferă vorbire, memorie și mișcare Această procedură i-a permis și să cartografieze zonele creierului care îndeplinesc funcții senzoriale și motorii, iar această hartă este încă în circulație largă „Stimulator” cerebral Stimularea profundă a creierului (DBS) este o procedură experimentală care implică implantarea de electrozi de sârmă subțire într-o anumită zonă a creierului Dispozitivul implantat este conectat la o baterie plasată sub piele pe piept sau atașat de suprafața interioară a craniului Dispozitivul, denumit adesea „stimulator al creierului”, modifică activitatea unei zone țintă a creierului cu un semnal electric obișnuit Prin trecerea curentului prin cap, se poate realiza cu ușurință mișcarea ochilor Eduard Mitzig - ], neurolog german, și Gustav Fritsch - ], anatomist german În , Administrația pentru Alimente și Medicamente Administration (FDA*) a aprobat utilizarea combustibililor și lubrifianților * Food and Drug la pacienții cu boala Parkinson și de atunci a fost primit de către Administrație aproximativ de pacienți Unii pacienți li se oferă acest tratament de către NHS Marea Britanie DBS, aplicat pe mai multe zone ale creierului implicate în controlul mișcării, atenuează simptomele bolii Această tehnică este acum utilizată în tratamentul experimental al diferitelor tulburări, inclusiv depresia, tulburarea obsesiv-compulsivă și diferite dependențe Hugo Cerletti și Lucio Bini propun terapia electroconvulsivă ca metodă psihiatrică Anthony Barker și colegii săi publică primul studiu uman al efectelor TMS FDA din SUA aprobă DBS ca tratament pentru boala Parkinson Stimularea creierului DIY Mișcarea de tip „do-it-yourself” pentru creierul uman câștigă amploare, unii utilizând deja stimularea electrică transcraniană (TES) acasă în speranța de a-și îmbunătăți abilitățile mentale Pentru a construi un astfel de dispozitiv este destul de simplu - din piese de schimb ieftine, vândute gratuit: trebuie să obțineți o baterie de volți și fire electrice, dar, în general, cel puțin o companie americană vinde pur și simplu kituri gata făcute pentru energie termică plantelor Aceștia sunt anunțați drept „cel mai tare dispozitiv pentru sănătate/auto-îmbunătățire” și oricine dorește să-și pirateze propriul creier poate cumpăra acest dispozitiv pentru USD Utilizarea TES în condiții experimentale controlate este sigură și pare să nu aibă efecte secundare dăunătoare, atâta timp cât sunt impuse limite severe asupra forței și duratei stimulării Cu toate acestea, oamenii care experimentează pe ei înșiși și nu respectă aceste reguli se pun în pericol În , neurochirurgii care au operat pacienți epileptici au raportat că DBS poate activa formarea de amintiri spațiale atunci când este direcționat către o regiune a creierului numită cortexul entorinal Aceste observații, deși provizoriu, sugerează că DBS poate, de fapt, să repare daunele aduse memoriei pacienților cu Alzheimer, precum și să îmbunătățească memoria oamenilor sănătoși În ciuda utilizării pe scară largă, nu suntem încă clari cum funcționează DBS și de ce unii pacienți beneficiază de el, iar alții mai puțin Tehnica implică o intervenție chirurgicală și, prin urmare, prezintă riscul de infecție și leziuni ireversibile ale creierului Mai mult, unii pacienți prezintă reacții adverse nedorite, iar efectele pe termen lung încă nu sunt clare Această pălărie nu arde pe nimeni Stimularea electrică transcraniană (TES) este o tehnică de stimulare electrică nechirurgicală în care un curent electric continuu este alimentat printr-un capac dens cu electrozi În acest caz, proprietățile electrice ale neuronilor din zona țintă se modifică, ceea ce duce la o creștere sau scădere a activității neuronilor, în funcție de metoda de aplicare a curentului Cum funcționează exact o centrală termică nu este încă clar, dar primele studii arată că poate ajuta pacienții cu AVC să învețe să se miște și să vorbească din nou, iar studiile clinice susțin beneficiile metodei pentru cei cu boala Parkinson Există, de asemenea, indicații preliminare pentru utilizarea TES pentru a îmbunătăți atenția, memoria și abilitățile motorii la persoanele sănătoase Pe baza acestor date, TES este deja folosit în armata americană în pregătirea lunetiştilor şi a piloţilor stimularea creierului Efecte magnetice Stimularea magnetică transcraniană (TMS) este o altă tehnică nechirurgicală de stimulare a creierului; folosește o buclă în formă de opt prin care un câmp magnetic pulsat în schimbare rapidă este aplicat anumitor părți ale creierului Din acest motiv, în creier sunt generați curenți electrici slabi, care amplifică sau atenuează activitatea neuronilor TMS este utilizat clinic atât în scopuri diagnostice, cât și terapeutice Poate fi folosit, de exemplu, în studierea funcțiilor anumitor părți ale creierului, pentru a evalua leziunile cauzate de un accident vascular cerebral și în bolile neuronilor motori și scleroza multiplă Tehnica a fost testată și în tratamentul diferitelor tulburări neurologice și psihiatrice, dar, în general, studiile arată rezultate destul de modeste Totuși, metoda poate fi eficientă pentru unii pacienți cu depresie severă TMS este, de asemenea, utilizat pe scară largă pentru studiul de laborator al activității creierului Un experiment tipic implică interferarea cu o anumită zonă țintă a creierului pentru a vedea dacă este implicat într-o anumită sarcină sau nu Subiectului, de exemplu, i se cere să scrie ceva, în timp ce oamenii de știință pornesc curentul prin cortexul motor și perturbă controlul neuronal al mâinii În materia uscată Capace pentru a ajuta și susține creierul Îmbunătățirea performanței mentale Îmbunătățirea activității mentale se realizează printr-o varietate de metode diferite care activează funcțiile creierului, dar cel mai adesea acestea înseamnă „droguri inteligente” care vizează îmbunătățirea abilităților mentale, în primul rând atenția și memoria Utilizarea acestor medicamente a crescut în ultimii ani și, odată cu aceasta, îngrijorarea cu privire la siguranța și implicațiile lor etice pentru societate Oamenii au îmbunătățit în mod tradițional sănătatea creierului prin educație și exerciții mentale, iar multe culturi au folosit cofeina și nicotina pentru a-i menține în alertă timp de secole Neuroștiința modernă oferă noi modalități de a energiza creierul, denumite colectiv îmbunătățire mentală, iar acestea includ atât stimularea chirurgicală, cât și nechirurgicală a creierului, precum și utilizarea așa-numitelor „droguri inteligente” Hackingul creierului Creierul poate fi stimulat nechirurgical folosind stimularea electrică transcraniană (TES) și stimularea magnetică (TMS) Ambele metode sunt folosite atât experimental, cât și clinic, dar există câteva date despre aplicabilitatea lor la persoanele sănătoase Există o comunitate în creștere de „hackeri creier” care practică aceste metode de tip „do-it-yourself”, deși încă nu este clar cât de sigură și eficientă este practica în afara condițiilor controlate de laborator CIBA Pharmaceuticals (acum Novartis) înregistrează marca comercială Ritalin Corneliu Giurgia sintetizează piracetamul, primul medicament „inteligent” Carl Lashley descoperă că stricnina promovează învățarea la șobolani îmbunătățirea activității mentale Stimularea profundă a creierului (DBS) este o tehnică chirurgicală experimentală în care electrozi sunt implantați în anumite părți ale creierului Este utilizat pentru a trata boala Parkinson și alte câteva afecțiuni, inclusiv depresia și tulburarea obsesiv-compulsivă; Rezultatele preliminare arată că DBS poate îmbunătăți funcțiile creierului, cum ar fi memoria, la persoanele sănătoase DBS este o tehnică extrem de chirurgicală și, prin urmare, utilizarea sa pentru a îmbunătăți performanța mentală este puțin probabil să fie adoptată pe scară largă Droguri „inteligente”? Cea mai comună metodă de îmbunătățire a activității creierului este consumul de medicamente „inteligente”, sau nootropice Multe se încadrează în categoria medicamentelor eliberate pe bază de rețetă – prescrise pentru anumite tulburări neuropsihiatrice sau de altă natură – dar utilizarea lor este în creștere și în rândul persoanelor sănătoase Există, de asemenea, astfel de nootropice care au fost dezvoltate și sunt comercializate ca special conceput pentru a îmbunătăți performanța mentală Conceptul de „droguri inteligente” este inexact, deoarece oamenii nu devin mai deștepți din ele Aceste medicamente pot ajuta oamenii sanatosi sa creasca productivitatea prin sustinerea proceselor de atentie, concentrare si memorie Există o mare varietate de nootropice, iar psihostimulanții sunt utilizați pe scară largă, de obicei prescriși ca medicament, inclusiv: Omul nu are de gând să stea și să aștepte milioane de ani pentru ca evoluția să-i ofere un creier mai bun Cornel iu Giurgia - ], fiziolog, chimist roman Medicamentul nu este înregistrat în Rusia; dextroamfetamina (dexamfetamina, D-amfetamina) este inclusă în lista I de stupefiante și psihotrope, din fiind interzisă în Federația Rusă Dextroamfetamina (nume comercial american Adderall*): un amestec de săruri de amfetamine utilizat pentru tratarea ADHD Afectează în principal sistemul dopaminergic, crește concentrația acestui neurotransmițător în sinapse în două moduri: împiedică neuronii să atragă dopamină după eliberarea acesteia (se leagă de proteina de suprafață a celulei - purtătorul de dopamină) și, de asemenea, inhibă enzima monoaminoxidaza, care de obicei descompune dopamina, precum și serotonina, epinefrina și norepinefrina Adderall, acționând asupra cortexului prefrontal, îmbunătățește memoria de lucru și capacitatea de concentrare Începe cercetarea și dezvoltarea Donepezilului Modafinilul este vândut în Franța ca tratament pentru narcolepsie Cercetătorii de la Stanford au descoperit că donepezilul îmbunătățește memoria Yitzhak Fried și colegii relatează: DBS îmbunătățește memoria spațială Medicamente pentru îmbunătățirea memoriei În urmă cu aproape un secol, psihologul Carl Lashley a descoperit că stricnina promova învățarea la șobolani Stricnina este cunoscută în primul rând ca pesticid, dar în doze mici acționează ca un stimulent: inhibă enzima acetilcolinesteraza, care descompune neurotransmițătorul acetilcolina Donepezil, un medicament pentru Alzheimer dezvoltat în anii , inhibă aceeași enzimă Ca urmare, pierderea memoriei încetinește la pacienții cu Alzheimer, iar abilitățile mentale se îmbunătățesc la persoanele sănătoase, adică poate fi folosită și ca medicament „inteligent” Decenii de teste pe animale au scos la iveală o altă moleculă cheie de memorie În , Eric Kandel de la Universitatea Columbia a primit Premiul Nobel pentru munca sa cu gasteropodele marine, în care a arătat că învățarea are loc prin mai multe mecanisme sinaptice și necesită enzima CBEB (factor de transcripție) În , Kandel a fondat o companie farmaceutică pentru a dezvolta și produce medicamente care cresc concentrația de SVEV în creier Aceste medicamente sunt planificate pentru a fi utilizate în tratamentul bolii Alzheimer și pentru a încetini deteriorarea legată de vârstă a activității mentale a persoanelor sănătoase Metilfenidat (Ritalin)*: Un alt stimulent folosit pentru tratarea ADHD Structura sa moleculară este similară cu cea a amfetaminelor și funcționează în mod similar - afectează sistemul dopaminergic din cortexul prefrontal Inițial, în , Administrația SUA pentru Alimente și Medicamente a aprobat utilizarea Ritalinului și a fost prescris în mod activ pentru ADHD în anii De asemenea, este aprobat pentru această tulburare în Canada, Australia și mai multe țări europene, inclusiv Marea Britanie Modafinil (Provigil)**: un stimulent non-amfetaminic prescris pentru tratamentul somnolenței cauzate de narcolepsie Deoarece modafinilul este capabil să țină oamenii treji pentru o perioadă destul de lungă de timp, este prescris și celor care lucrează în ture lungi sau în ture de noapte Modafinilul este acum folosit de armatele americane, britanice, chineze, franceze și indiene pentru a depăși efectele privării de somn, care are un efect devastator asupra calității serviciului militar Nootropicele sunt disponibile online în zilele noastre, iar utilizările lor non-medicale sunt în creștere Această tendință este deosebit de puternică Inclus în lista I de droguri narcotice și psihotrope, interzise în Federația Rusă din ** Inclus în lista II de stupefiante și psihotrope din Federația Rusă (traficul este strict controlat) manifestată în mediul universitar Conform unui sondaj din , aproape % dintre studenții americani consumau droguri inteligente, cu o cifră de până la % în unele campusuri Într-un sondaj al cititorilor revistei științifice Nature îmbunătățirea activității mentale în urmă cu câțiva ani, unul din cinci dintre cei aproximativ de respondenți – în mare parte cadre universitare și alți cadre universitare – au recunoscut că folosește medicamente eliberate pe bază de rețetă pentru a crește atenția sau concentrarea Printre cei chestionați, Ritalin a fost cel mai popular nootropic Aparent, această tendință există și în rândul adolescenților: ei trebuie să facă față stresului tot mai mare din programa școlară Accept sau nu accept? Subiectul drogurilor „inteligente” a polarizat atât comunitatea științifică, cât și publicul Unii susțin în mod deschis utilizarea nootropicelor: utilizarea lor în siguranță poate aduce o mulțime de beneficii atât utilizatorilor, cât și societății în ansamblu Alții protestează Ei consideră utilizarea nootropelor o „înșelătorie” și cred că utilizarea lor va crea dificultăți pentru societate, nu beneficii În sport, utilizarea stimulentelor este puternic reglementată Nu ar trebui să existe reguli similare pentru monitorizarea îmbunătățirii performanței mentale atât la școală, cât și la locul de muncă? Va exista presiune asupra celor care nu vor să consume aceste medicamente dacă toți cei din jurul lor le folosesc? Și cum rămâne cu cei care vor să le folosească, dar nu au mijloacele să o facă? Folosirea nootropică în plină desfășurare poate crește inegalitatea socială Siguranța și eficiența sunt, de asemenea, importante factori Sistemele de neurotransmițători sunt extrem de complexe, iar expunerea la acestea poate duce la consecințe nedorite - necunoscute Chiar dacă nootropicele nu au efecte secundare imediate atunci când sunt utilizate de oameni sănătoși, efectele secundare pe termen lung nu sunt încă explorate Mai mult, nu știm cu adevărat cât de eficiente sunt Testele de laborator ale impactului medicamentelor „inteligente” asupra calității performanței diferitelor sarcini mentale arată rezultate mixte Este aproape sigur că impactul nootropelor este individual și chiar și pentru o persoană, efectele pot fi diferite în funcție de situație Dacă suntem suficient de deștepți pentru a inventa tehnologie de îmbunătățire a creierului, trebuie să profităm de ea Michael Gazzaniga [n ], psiholog american În materia uscată Preparate și dispozitive pentru vigoarea creierului cea mai recentă tehnologie și întrebări provocatoare Scanarea creierului „Scanarea creierului” și „neuroimagistică” sunt termeni denumiți în mod obișnuit imagistica prin rezonanță magnetică funcțională (fMRI), o tehnică care măsoară indirect activitatea creierului și este adesea folosită pentru a vedea ce părți ale creierului sunt „iluminate” în timpul anumitor sarcini Încă nu înțelegem cum funcționează, iar tehnicile de interpretare a datelor fMRI sunt adesea criticate Expresia „scanare a creierului” se referă în mod colectiv la o varietate de tehnici utilizate pentru a vizualiza structura unui creier uman viu și răspunsurile acestuia la stimuli Electroencefalografia (EEG) înregistrează activitatea electrică a comunităților mari de neuroni din apropierea suprafeței cortexului cerebral folosind electrozi plasați pe craniu Encefalografia magnetică (MEG) este similară cu un EEG, dar înregistrează câmpurile magnetice rezultate din activitatea electrică din creier Este mai sensibil decât EEG, dar și mai scump Tomografia cu emisie de pozitroni (PET) este o metodă care urmărește mișcarea substanțelor „de contrast” radioactive introduse în organism Este folosit pentru a măsura fluxul sanguin, consumul de energie și concentrația proteinelor receptorilor și a altor molecule importante Imagistica prin rezonanță magnetică (IRM) este, de asemenea, utilizată pentru a vizualiza structurile creierului și pentru a detecta modificările structurale care apar în boli precum Alzheimer Aproape a înlocuit razele X pentru că este mai sigură și produce imagini mai detaliate Charles Roy și Charles Sherrington leagă alimentarea cu sânge de metabolismul celular Hans Berger inventează EEG James Robertson și colegii au construit primul dispozitiv PET în creier scanarea creierului Imagistica tensorului de difuzie (DTI) este un tip de RMN care măsoară semnalele generate de mișcarea moleculelor de apă în creier Face posibilă vizualizarea căilor neuronale din substanța albă a creierului care conțin fascicule masive de axoni mielinizați care conectează părți îndepărtate ale creierului între ele Imagistica prin rezonanță magnetică funcțională (fMRI) înregistrează activitatea creierului pe baza cantității de oxigen din sânge Are avantajele sale față de EEG și PET: arată activitatea celor mai profunde straturi ale creierului, dar nu necesită nicio intervenție în organ - nu este nevoie de injectare de substanțe radioactive De obicei, când se spune „scanare a creierului”, se referă la fMRI; aplicarea acestei metode s-a extins foarte mult în ultimii zece ani și ea însăși încântă publicul cu imagini frumoase Mii de studii fMRI sunt publicate în fiecare an, multe retipărite în mass-media cu titluri strălucitoare, cum ar fi: „Oamenii de știință au descoperit o regiune a creierului responsabilă pentru (așa și așa)” În ultimii ani, totuși, oamenii de știință în neuroștiință au realizat că rezultatele fMRI sunt mult mai complexe The Brain at Work fMRI folosește magneți puternici pentru a înregistra modificările nivelului de oxigen din sânge Metoda se bazează pe presupunerea că celulele creierului implicate într-o anumită activitate necesită energie suplimentară sub formă de oxigen fMRI detectează așa-numitele semnale /Yu/ /G și aceasta este o măsurare indirectă a activului ITS la nivel de oxvgen din sânge ale creierului dependent {ing } Studiu tipic fMRI - scanări ale creierului oamenilor, în funcție de nivel cărora li se atribuie cutare sau cutare sarcină mentală și comparând datele obținute cu starea de bază a subiectului când nu este ocupat cu nimic Imaginea tridimensională rezultată arată modul în care activitatea diferitelor zone ale creierului este legată de sarcină Scanările fMRI produc adesea zeci de mii de puncte voxel individuale** Fiecare voxel corespunde unui cub minuscul de țesut cerebral, de aproximativ un milimetru cub, care conține aproximativ de neuroni Cercetătorii tind să se concentreze pe voxeli dintr-un număr mic de „zone de interes” predefinite și să le compare activitatea în timpul sarcinii și în repaus, din care trag concluzii despre schimbările relative Din engleză, pixelul de volum este un punct de volum David Cohen măsoară semnalele MEG pentru prima dată Seiji Ogawa și colegii au dezvoltat fMRI Evgeny Sirotin și Anirudda Das descoperă o pistă circulație sanguină cea mai recentă tehnologie și întrebări provocatoare Critici ale BOLD Cu fMRI, există o problemă: această metodă măsoară activitatea creierului doar indirect Încă nu știm cum emite creierul semnale de N) și cum se leagă ele cu activitatea neuronală, iar ipoteza că fluxul sanguin crescut către o anumită parte a creierului înseamnă o creștere a activității sale în această zonă ridică întrebări (vezi caseta) L) semnalele înregistrate de fMRI sunt mici și „zgomotoase”, adică este necesară o procesare statistică complexă pentru a recunoaște activarea creierului Atunci când sunt aplicate corect, rezultatele acestei prelucrări statistice sunt consecvente, dar unii cercetători nu respectă liniile directoare necesare pentru prelucrare Mai mult, se știe deja că chiar și respirația subiectului și mișcările capului afectează semnalele înregistrate, iar un studiu recent a arătat că aceleași date fMRI pot duce la rezultate diferite de procesare atunci când sunt analizate folosind diferite programe de calculator Dar interpretarea datelor este supusă celei mai puternice critici Oamenii de știință, atunci când interpretează datele fMRI, fac adesea ceea ce sunt cunoscute sub numele de „inferențe inverse” Imaginați-vă un studiu fMRI ipotetic care arată că regiunea A a creierului este activată în timpul sarcinii X Cercetătorii se uită la rezultatele anterioare și descoperă că aceeași regiune este activată în timpul procesului mental Y Din aceasta ei concluzionează că sarcina X depinde de procesul Y Un pas inainte Metoda fMRI se bazează pe presupunerea că o creștere a activității creierului este asociată cu o creștere a fluxului sanguin, dar nu este bine să presupunem că acest lucru se întâmplă întotdeauna În , cercetătorii de la Universitatea Columbia au scanat creierul maimuțelor în timp ce se uitau la imagini și au descoperit că activitatea din cortexul vizual se corelează destul de exact, așa cum era de așteptat, cu creșterea fluxului sanguin în acea zonă Cu toate acestea, spre surprinderea lor, ei au observat că o creștere a fluxului sanguin a fost observată și atunci când maimuțelor nu li sa oferit niciun stimul vizual Oamenii de știință au concluzionat că creierul anticipează fluxul de sânge către zonele din care este așteptat, chiar dacă acestea nu sunt activate ulterior Din această descoperire, poate rezulta că o creștere a alimentării cu sânge într-o anumită zonă a creierului nu este neapărat asociată cu o creștere a activității neuronale, ceea ce înseamnă că acest lucru pune la îndoială fiabilitatea datelor fMRI scanarea creierului Din păcate, oricât de atractivă ar părea această logică, este defectuoasă: chiar dacă site-ul A este „evidențiat” continuu în timpul sarcinii X, nu putem concluziona că sarcina ^ rulează întotdeauna când vedem activitate în site-ul A Concluzia opusă se datorează noțiunii înșelătoare și simpliste că fiecare zonă separată a creierului este responsabilă pentru o anumită trăsătură comportamentală Creierul este o structură complexă de sute de zone specializate distincte, dar niciuna nu funcționează de la sine, iar tot comportamentul uman este rezultatul activității combinate a mai multor zone Astfel, zona A, care este activată în studiul nostru ipotetic fMRI, este probabil ocupată cu alte procese mentale și este activată atunci când îndeplinesc și alte sarcini Cu cât te uiți mai mult la rezultatele fMRI, cu atât extragi date mai semnificative Ceea ce la început părea a fi zgomot acum arată brusc ca un semnal Peter Bandettini, neuroștiință american ] Aceste considerații critice i-au determinat pe unii oameni de știință să respingă fMRI – chiar numind-o „blot” și comparând-o cu frenologia, o pseudoștiință din secolul al XIX-lea care lega funcția mentală de forma craniului În materia uscată Activitatea și structura creierului viu pot fi evaluate Decodare G Cercetătorii moderni sunt capabili să „citească” activitatea creierului și, prin descifrarea acesteia, pot prezice experiența conștientă și stările mentale ale unei persoane Așadar, ele formează o imagine a modului în care creierul procesează informațiile, ceea ce este necesar pentru a crea dispozitive care ușurează viața persoanelor paralizate, dar pe parcurs apar restricții etice în ceea ce privește spațiul personal mental În ultimii ani, tehnicile neurobiologice precum fMRI au evoluat până la punctul de a putea prezice anumite stări mentale, de exemplu, pentru a recunoaște ceea ce vede sau aude o persoană pe baza activității sale cerebrale Îmbunătățindu-se pe zi ce trece, astfel de metode îi ajută pe cercetători să înțeleagă mai bine modul în care creierul procesează diverse informații și, mai devreme sau mai târziu, vor permite dezvoltarea interfețelor creier-calculator care vor restabili capacitatea de a se mișca și de a vorbi cu pacienții paralizați În principiu, astfel de programe vor deschide calea spre descifrarea gândurilor unei persoane, dar problema interferenței în spațiul personal al minții va apărea imediat Privind în ochii minții Primele lucrări din anii au arătat că activitatea creierului poate fi folosită pentru a judeca ce categorie de obiect se uită subiectul Această descoperire a fost făcută pe baza cunoștințelor proaspete obținute prin fMRI: creierul conține zone specializate separate care răspund în mod specific la anumite tipuri de stimuli vizuali Regiunea fuziformă a feței, de exemplu, răspunde puternic la fețe (vezi p ), dar slab la alte obiecte, cum ar fi clădiri sau animale, în timp ce regiunea parahipocampală răspunde în mare parte puternic la imaginile de case sau peisaje PTPF PI RPFMFMM David Huebel și Thorsten Wiesel experimentează cu selectivitatea orientativă în cortexul vizual al pisicii Primele studii fMRI în care cercetătorii, pe baza activității creierului subiectului, pot recunoaște obiectul pe care îl privește decodare Cu informații despre nivelurile de activitate din aceste domenii, cercetătorii pot spune cu mare acuratețe în orice moment la care dintre aceste două tipuri de stimuli se uită o persoană Și pentru că regiunile fusiforme și parahipocampale sunt situate la câțiva centimetri una de cealaltă în creier, fMRI arată în mod fiabil care dintre ele este mai activă atunci când subiecții se uită la imagini, iar aceste informații pot fi, de asemenea, utilizate pentru a recunoaște cu exactitate ce categorie de obiecte o persoană se uită la Filme în minte În urmă cu aproximativ cinci ani, cercetătorii japonezi au făcut progrese semnificative în descifrarea modului în care funcționează creierul Ei au arătat subiecților secvențe de imagini și activitate înregistrată în cortexul vizual primar folosind fMRI (vezi caseta) Înaintea lor, descifrarea experiențelor vizuale s-a redus la re-vizionarea imaginilor, adică subiecților li s-a arătat un anumit set de imagini, a fost înregistrată activitatea cortexului vizual, după care li s-a arătat a doua oară aceleași imagini și apoi le-au prezis care imagine la care se uită subiectul, pe baza datelor deja disponibile activitatea creierului Japonezii, pe de altă parte, au înregistrat activitatea cortexului vizual ca răspuns la unul Sondarea solului La sfârșitul anilor , David Hubel și Thorsten Wiesel au efectuat o serie de experimente care au dezvăluit proprietățile neuronilor din cortexul vizual primar Oamenii de știință au introdus electrozi în cortexul vizual al pisicii și au reușit să înregistreze răspunsurile neuronilor individuali la imaginile proiectate pe un ecran S-a dovedit că există grupuri de celule care sunt reglate foarte fin la linii la unghiuri specifice și există, de asemenea, grupuri de celule care sunt reglate la linii situate la unghiuri specifice și care se mișcă simultan într-o anumită direcție De asemenea, s-a dovedit că celulele reglate pe linii în aceeași orientare formează coloane verticale și că aceste coloane sunt organizate într-o manieră sistematică și ordonată: celulele din fiecare coloană succesivă de-a lungul suprafeței creierului sunt reglate la un unghi de înclinare crescând Cercetătorii sunt acum capabili să descifreze activitatea acestor celule și să reconstruiască modelele nemișcate și în mișcare observate de oameni Yukiyasu Kamitani și colegii sa reconstruiesc imagini vizuale Jack Gallant și colegii sa reconstruiesc imaginile în mișcare din activitatea cortexului vizual primar Bob Knight și colegii traduc activitatea creierului în cuvinte Deschidem o fereastră către cinematograful minții noastre Jack Gallant, neuroștiință american ] un set de imagini și apoi le-a arătat participanților la experiment imagini complet diferite Apoi, după ce au descifrat datele activității creierului, au „reconstituit” imaginile pe care le-au privit subiecții Câțiva ani mai târziu, oamenii de știință din California au făcut-o cu un pas mai departe Ei au examinat activitatea creierului participanților la experiment în timp ce urmăreau o secvență de videoclipuri YouTube și s-au concentrat nu numai pe cortexul vizual primar, ci și pe cel secundar și terțiar Apoi i-au supus participanților la fMRI din nou, arătându-le o compilație video complet diferită, descifrând activitatea cortexului vizual și reconstruind exact ceea ce urmăreau participanții Imaginile în mișcare reconstruite aveau o rezoluție slabă și o calitate slabă, dar erau ușor de recunoscut Să ascultăm O mare parte din această muncă s-a concentrat pe percepția vizuală, dar cercetătorii au făcut progrese în descifrarea activității implicate în înțelegerea și producerea vorbirii Cele mai profunde studii în acest domeniu au fost efectuate prin scufundarea electrozilor în creierul pacienților epileptici înainte de următoarea operație La începutul anului , oamenii de știință din California au folosit această tehnică pentru a descifra activitatea creierului asociată cu procesarea cuvintelor pe care le-au auzit Ei au dat pacienți să asculte cuvinte pre-înregistrate, în timp ce ei înșiși au înregistrat activitate în circumvoluția temporală superioară, care este implicată în etapele intermediare ale procesării vorbirii orale După aceea, a fost aplicat un model de calcul și trăsăturile cheie ale cuvintelor rostite au fost extrase din profilul activității creierului, în special intervalele de timp și variațiile de volum între silabe Apoi au „tradus” aceste informații înapoi în sunete și au obținut un ecou aproximativ al cuvintelor pe care pacienții le auziseră inițial Câteva luni mai târziu, un alt grup de cercetare din California, folosind aceeași tehnică, a înregistrat și descifrat activitatea asociată cu articularea vocalelor în celule individuale și comunități de neuroni din lobii frontal și temporal Capacitatea de a descifra această activitate nu numai că îi ajută pe cercetători să înțeleagă modul în care creierul produce vorbirea, dar este și utilă pentru dezvoltarea interfețelor creier-calculator (BCI, vezi p ) care facilitează comunicarea persoanelor paralizate decodare Temerile de viitor Scanările creierului sunt aplicabile pentru descifrarea multor alte stări mentale De exemplu, a fost folosit de cercetători pentru a distinge între amintirile adevărate și false și pentru a prezice care dintre cele două acțiuni va întreprinde o persoană înainte de a începe chiar să facă ceva În viitor, ele ar putea fi utilizate, în principiu, pentru a detecta informații personale sensibile - trăsături de personalitate, obiceiuri de consum, probabilitatea apariției viitoarelor tulburări neurologice sau a dependenței de droguri Cine ar trebui – sau poate – să aibă acces la astfel de informații? Ce se întâmplă dacă într-o zi oamenii sunt forțați să facă scanări ale creierului pentru a afla acest tip de informații personale? Acestea sunt întrebările morale de bază care trebuie gândite și cântărite în raport cu potențialele beneficii ale acestor metode În materia uscată Activitatea creierului raportează stările de spirit de cea mai recentă tehnologie și întrebări dificile Interfețe creier-calculator Descoperirile tehnologice recente au dus la dezvoltarea unor dispozitive care pot citi activitatea electrică a creierului și o pot traduce în limbajul semnalelor care controlează dispozitivele externe Astfel de interfețe creier-calculator sunt deja disponibile comercial în industria jocurilor de noroc și ar putea ajuta persoanele cu leziuni ale coloanei vertebrale să controleze membrele protetice sau să recâștige controlul asupra membrelor paralizate Cu doar ani în urmă, însăși ideea de a controla dispozitivele externe cu puterea gândirii părea ceva ieșit din domeniul science fiction-ului, dar astăzi este posibil datorită interfețelor creier-calculator (BCI) NCI-urile sunt dispozitive care descifrează activitatea neuronală și o traduc în semnale care controlează diverse dispozitive, cum ar fi un braț robot De fapt, aceasta este stabilirea unei conexiuni prin cablu între creier și computer - prin introducerea de electrozi în creier sau nechirurgical, folosind o cască electroencefalografică: în acest fel, activitatea creierului asociată cu planificarea mișcărilor voluntare poate fi dirijată către un dispozitiv extern NCI-urile se bazează pe cele mai recente realizări în neurobiologie, informatică și microelectronică În ultimii de ani, oamenii de știință în neuroștiință au făcut progrese mari în înțelegerea modului în care grupurile de neuroni din cortexul motor produc mișcare, în mare parte prin lucrul cu electrozi inserati în creierul maimuțelor În același timp, oamenii de știință Hans Berger dezvoltă EEG pentru a înregistra activitatea electrică a creierului Dezvoltarea primelor implanturi de ureche John Donoghue și colegii demonstrează munca „BrainGate” asupra unui pacient paralizat interfețe creier-calculator au dezvoltat microelectrozi capabili să înregistreze activitatea creierului cu o mai mare acuratețe; Algoritmii de computer care decodifică și transmit semnale ale activității creierului sunt, de asemenea, îmbunătățiți În plus, dezvoltarea roboticii a dus la crearea unor membre artificiale sofisticate cu segmente care se mișcă independent, iar acest lucru, împreună cu NCI, crește probabilitatea restabilirii abilităților motorii ale pacienților cu paralizie severă Între timp, unele companii de electronice au lansat deja NCI-uri ieftine - aplicații pentru jocuri pe calculator PUTEREA GÂNDIRII Un NCI, BrainGate, a fost recent testat pe oameni Acest dispozitiv, dezvoltat de oamenii de știință de la Universitatea Brown, constă dintr-o serie de de microelectrozi de siliciu, fiecare cu doar mm lungime și mai subțire decât un păr uman, atașați la un cablu care îi conectează la un computer În , Matthew Nagel, în vârstă de de ani, paralizat la patru membre, a devenit primul utilizator al acestui dispozitiv Cu cinci ani mai devreme, Nigel supraviețuise unui atac, iar o rană de înjunghiere care i-a rupt coloana l-a lăsat complet paralizat Cercetătorii au implantat electrozi în cortexul motor al lui Nigel și l-au învățat cum să folosească dispozitivul În doar câteva minute, Nigel a învățat cum să controleze mișcările cu un cursor pe ecranul computerului doar cu gândul la mișcarea dorită, ceea ce i-a permis să scrie e-mailuri și să folosească telecomanda televizorului Dispozitivul a fost, de asemenea, conectat la un braț robot, iar Nigel a putut să-l controleze și să facă câteva mișcări simple Modelul BrainGate- este în prezent în curs de studii clinice Studiul implică pacienți complet paralizați și incapabili să vorbească, dar oamenii de știință speră să extindă studiul la persoane În , s-a raportat că, cu ajutorul acestui dispozitiv, doi participanți la experiment știu deja cum să facă brațul robotului să efectueze mișcări tridimensionale complexe O pacientă, paralizată de mai bine de ani și care trăiește cu electrozi în creier în ultimii ani, a învățat să ia o sticlă de apă cu mâna robotică și să o aducă la gură pentru a bea printr-un pai o Aceasta este science fiction adusă la viață Miguel Nicolelis [n ], neuroștiință brazilian, medic NeuroSky lansează jocul pe computer „The Adventures of NeuroBoy”, controlat prin intermediul unei căști EEG Googer Technologies lansează HCI bazat pe EEG, care permite pacienților paralizați să tasteze NewoSky lansează o cască MindWave de USD cea mai recentă tehnologie și întrebări provocatoare În ciuda tuturor acestor progrese semnificative, BCI-urile existente sunt încă foarte primitive și există multe dificultăți pe care cercetătorii speră să le depășească în viitorul apropiat În primul rând, sunt teribil de voluminoase, deoarece rețelele de electrozi sunt atașate la computer cu un cablu gros, iar implantarea lor reprezintă un risc de infecție În plus, dispozitivele moderne au încă o capacitate extrem de limitată de a transmite un flux constant de activitate neuronală complexă și au nevoie de supraveghere profesională constantă În viitor, matricele de electrozi vor fi realizate din materiale biocompatibile care pot fi lăsate în organism mult mai mult timp și vor fi dezvoltați algoritmi care pot transmite mai multe date despre activitatea neuronală de la mai mulți neuroni NCI-urile ar putea transmite mai multe semnale electrice fără fir, iar membrele protetice ar putea fi echipate cu senzori care oferă utilizatorului un răspuns senzorial Utilizatorii unor astfel de proteze le vor simți aproape ca parte a corpului lor și le vor putea controla mai precis implant cohlear Implanturile cohleare („cohleare”) sunt dispozitive electrice care sunt implantate chirurgical în urechea internă pentru a îmbunătăți auzul persoanelor surde complet sau parțial Ele constau din componente externe și interne Cel exterior este plasat în spatele urechii, are un microfon care preia sunetele ambientale, un procesor care selectează sunetele vorbirii din fluxul general de semnal, un transmițător și un receptor/stimulator, la care sunetele vin de la microfon și sunt convertite în impulsuri electrice Componenta internă este o matrice de electrozi implantată în cohlee care primește impulsuri de la transmițător și le transmite nervului auditiv Implanturile cohleare nu restabilesc auzul normal, dar le permit oamenilor să audă și să înțeleagă sunetele vorbirii Sunt diferite de aparatele auditive, care pur și simplu amplifică orice sunet din mediu Implanturile cohleare au fost una dintre primele neuroproteze, dezvoltate în anii , iar de atunci aproximativ de oameni le-au devenit utilizatori Ureche cu implant cohlear interfețe creier-calculator BCI-uri comerciale Mai multe companii de electronice oferă deja BCI-uri neimplantabile la preț redus, care folosesc căști EEG pentru a înregistra ritmurile creierului Primul produs comercial a fost lansat de compania californiană NeuroSky în Dispozitivul a fost vândut împreună cu jocul „Adventures of NewroBoy”, iar unele elemente din acesta pot fi controlate prin intermediul unei căști Mai târziu, NeuroSky s-a asociat cu producătorul de jucării Mattel și împreună au creat cel mai bine vândut NCI până în prezent, un joc numit Mindflex, în care, potrivit autorilor, o minge poate fi condusă printr-o cursă cu obstacole prin puterea activității undelor cerebrale Unele aplicații ale NCI-urilor comerciale au aplicații practice Recent, compania austriacă Gouger Technologies a lansat un sistem care permite persoanelor paralizate să tasteze prin selectarea unei litere dintr-un tabel Există și exemple mai amuzante Compania japoneză Newrow a lansat o linie de accesorii de modă controlate de puterea undelor cerebrale, inclusiv urechile pufoase de pisică care se încremenesc atunci când purtătorul este concentrat și se aplecă înainte când este relaxat Artiștii folosesc CCI bazate pe EEG care transformă ritmurile creierului spectatorului în imagini vizuale în mișcare pentru a crea instalații interactive, iar muzicienii folosesc aceste dispozitive pentru a converti ritmurile creierului în sunete Astfel de produse comerciale devin din ce în ce mai accesibile în timp - prețul echipamentelor scade constant Dezvoltarea electronicii și reducerea costurilor de producție sunt un ajutor incontestabil pentru dezvoltarea NCI În materia uscată Mașinile transformă gândurile în acțiuni cea mai recentă tehnologie și întrebări provocatoare Neurobiologie și drept Neuroștiința începe să aibă un impact fundamental asupra sistemului juridic Datele imagistice ale creierului sunt din ce în ce mai acceptate de către instanțe ca suport pentru cererile de clemență, pentru a face distincția între adevăr și fals în mărturie, iar studiile de memorie arată că mărturia poate fi extrem de nesigură Această evoluție a evenimentelor ridică semne de întrebare serioase cu privire la procedura de condamnare și pedepsire a infractorilor Sarcina legii este să descopere cine are dreptate și cine greșește și să-i pedepsească pe cei găsiți vinovați influențându-le comportamentul Creierul ne controlează toate comportamentele și, prin urmare, dezvoltarea neuroștiinței se corelează cu jurisprudența Desigur, cercetarea asupra creierului influențează deja litigiile – în trei moduri În primul rând, este problema liberului arbitru și a răspunderii penale; în al doilea rând, posibilitatea utilizării neurotehnologiilor pentru a distinge între vinovați și nevinovați; în al treilea rând, pune la îndoială caracterul irefutabil al mărturiei Suntem mereu responsabili? Sistemul de justiție pune foarte mult accent pe conceptul de responsabilitate Oamenii care sunt liberi să acționeze sunt responsabili pentru acțiunile lor Neuroștiința începe să ne schimbe înțelegerea liberului arbitru și apar tot mai multe cazuri cu dovezi ale anomaliilor cerebrale, pe baza cărora vinovăția inculpaților necesită reconsiderare PTOEPL DDEIUIEUU d H HI h O ediție a Reminiscences, lucrarea clasică a lui Frederick Bartlett despre natura memoriei Elizabeth Loftas își publică lucrările despre întrebările principale Sentința de crimă a lui Herbert Weinstein a fost redusă pe baza datelor de scanare a creierului neuroștiință și drept Primul precedent a apărut la începutul anilor în cazul directorului de publicitate Herbert Weinstein, în vârstă de de ani, care a fost acuzat că și-a sugrumat soția Avocatul lui Weinstein a insistat că clientul său ar trebui să fie tras la răspundere pentru acțiunile sale, deoarece chistul creierului i-a afectat abilitățile mentale Având în vedere acest factor, Weinstein a fost condamnat pentru omor din culpă, nu intenționat Un alt exemplu este cazul din al unui american care a început brusc să manifeste tendințe pedofile Acest bărbat, pe atunci la jumătatea lui de cincizeci de ani, lucra ca profesor de școală, a început să meargă la prostituate și să colecteze pornografie infantilă și, în cele din urmă, a început să flirteze pe furiș cu fiica sa vitregă de ani Soția sa a aflat despre asta, a fost arestat și judecat pentru molestare asupra copiilor Întrebări sugestive În anii , psihologul Elizabeth Loftas a efectuat o serie de experimente simple care au demonstrat în mod convingător modul în care interviurile de inducție pot afecta memoria evenimentelor reale Ea le-a arătat participanților videoclipul accidentului de mașină, a împărțit subiecții în grupuri și apoi a adresat fiecărui grup întrebări individuale despre ceea ce au văzut Un grup a fost întrebat: „Cât de repede mergeau mașinile când s-au lovit unul pe celălalt?” iar celălalt grup „Cât de repede mergeau mașinile când s-au lovit unul pe altul?” Această diferență subtilă în formulare a influențat răspunsurile participanților: primul grup a dat în mod constant cote mai mici de viteză decât al doilea, cu implicații clare asupra modului în care să interogheze suspecții și să interogheze martorii în instanță În așteptarea verdictului, condamnatul s-a plâns de durerile de cap în creștere, care au devenit atât de insuportabile încât a trebuit să fie dus la spital cu ambulanța cu o seară înainte de pronunțarea verdictului Un RMN a arătat că avea o tumoare de mărimea unui ou pe partea dreaptă a cortexului orbitofrontal, tocmai în zona în care sunt reglementate luarea deciziilor și comportamentul social Neurochirurgii au îndepărtat tumora, iar comportamentul indecent al bărbatului a dispărut ca prin farmec La aproximativ un an de la operație, dependențele sale de pedofili au reapărut și a început din nou să se uite în liniște la pornografia infantilă Un RMN a arătat că tumora a recidivat Fundația MacArthur anunță finanțare de milioane de dolari pentru proiectul de drept și neuroștiință Un judecător din India condamnă criminalul pe baza scanărilor creierului cea mai recentă tehnologie și întrebări provocatoare în același loc - în prima operație, în mod clar nu a fost îndepărtat totul Chirurgii i-au tăiat din nou, iar comportamentul bărbatului a revenit în cele din urmă la normal Determinarea minciunilor și cunoașterea vinovăției Interesul în cercetare pentru mecanismele înșelăciunii a crescut în ultimii zece ani, iar cel puțin două companii din SUA oferă servicii fMRI pentru a detecta înșelăciunea în litigiu Cu toate acestea, majoritatea oamenilor de știință în neuroștiință sunt de acord că cunoștințele noastre despre creier nu sunt încă suficiente pentru a distinge minciunile de adevăr pe baza activității creierului și toată lumea este de acord că detectarea minciunilor prin RMN nu este mai fiabilă decât un poligraf, un detector tradițional de minciuni pe R - din engleză pozitiv; activitatea electrică de vârf a creierului la aproximativ de milisecunde după prezentarea stimulului — Aprox științific ed Aceasta include așa-numitul test de „cunoaștere a vinovăției”, despre care unii cercetători cred că poate fi folosit pentru a testa dacă un suspect ascunde informații despre o infracțiune În acest test, suspectului i se arată detaliile scenei crimei în timp ce măsoară simultan activitatea electrică a creierului folosind un EEG Electrozii sunt capabili să detecteze vârfuri specifice ale activității electrice ale creierului numite „P ” *, care apar ca răspuns la stimuli semnificativi Aplicând testul „cunoașterii vinovăției”, se poate distinge cu succes între participanții „vinovați” și „nevinovați” la experimente emulări ale crimelor Realitatea este mult mai complexă decât situațiile atent construite în laborator, în care a fost testată eficiența testului, iar obiectele folosite în experiment pot fi Cunoștințele noastre tot mai mari despre creier aruncă mari îndoieli asupra noțiunilor de voință, responsabilitate și, în cele din urmă, sistemul de justiție însuși Robert Maurice Sapolsky [n ], neuroendocrinolog american, biolog, lector semnificativ pentru suspect din alte motive și provoacă apariția semnalului P în cazurile în care suspectul nu a participat la infracțiune Mai mult, suspecții vinovați pot folosi diverse contramăsuri - pentru a-și controla reacțiile la stimuli familiari Cu toate acestea, India a creat un precedent în , devenind prima țară din lume care are o persoană condamnată pentru crimă pe baza acestui test Juri sa spui adevarul? Sistemul de justiție se bazează în principal pe mărturia martorilor, cărora li se cere de obicei să identifice infractorul și să furnizeze informații despre incident Cu toate acestea, este bine cunoscut faptul că neuroștiință și drept amintirile noastre nu sunt atât de sigure pe cât ne-am dori să credem, iar acest lucru are implicații grave pentru utilizarea probelor în instanță În anii , psihologul Frederick Bartlett a efectuat o serie de experimente clasice care au arătat cât de nesigure pot fi amintirile noastre Bartlett a scris mai multe povestiri, le-a cerut participanților să le citească și apoi, după un timp, le-a cerut să-și amintească cât mai multe detalii din ceea ce au citit El a descoperit că este incredibil de dificil pentru oameni să-și amintească conținutul exact al unui text, chiar dacă acesta a fost citit de mai multe ori Bartlett a ajuns la concluzia că memoria este în mod inerent restauratoare, nu reproductibilă Amintirile noastre despre evenimente sunt colorate de propriile noastre prejudecăți și așteptări și, prin urmare, erorile se strecoară în memoria noastră Nu ne amintim evenimentele așa cum s-au întâmplat - ele sunt ușor distorsionate pentru a se potrivi în cunoștințele noastre existente despre lume Alți cercetători au confirmat ulterior descoperirile lui Bartlett Lucrarea sa a fost dezvoltată pentru a dovedi că amintirile pot fi influențate cu ușurință – atât neintenționat, cât și intenționat – și că cineva poate fi făcut să creadă că amintirile complet false sunt adevărate (vezi p } În materia uscată Cercetarea creierului ar putea schimba sistemul de justiție în bine sau în rău cea mai recentă tehnologie și întrebări provocatoare Neuroetică Neuroștiința modernă ne schimbă percepția despre noi înșine, iar extinderea cunoștințelor și metodelor disponibile ne deschide noi posibilități de a interfera cu activitatea creierului și de a ne controla comportamentul Toate acestea ridică o mulțime de întrebări etice, iar oamenii de știință în neuroștiință sunt nevoiți să se ocupe de ele și să-și explice munca publicului larg Cercetarea asupra creierului avansează într-un ritm fără precedent și, pe măsură ce înțelegerea noastră asupra modului în care funcționează creierul nostru crește, la fel crește și capacitatea noastră de a-l controla Creierul ne face ceea ce suntem și, deși înțelegerea noastră a funcționării sale este încă rudimentară în cel mai bun caz, progresele în neuroștiință au început să ne redefinească sentimentul de „sine” și locul individului în societate Neuroetica este un domeniu interdisciplinar relativ nou, care discută o varietate de probleme care au apărut odată cu cercetarea modernă a creierului Unele dintre subiectele pe care le tratează neuroetica — utilizarea psihochirurgiei pentru a trata persoanele bolnave mintal, de exemplu, sau utilizarea probelor biologice obținute de la subiecți umani fără permisiunea acestora — nu sunt noi Dar altele au apărut în ultimii ani, cum ar fi utilizarea stimulentelor mentale sau decodificarea stărilor mentale prin scanări ale creierului Există, de asemenea, chestiuni care probabil că nu vor deveni urgente pentru o lungă perioadă de timp, dar sunt deja dezbătute aprins, cum ar fi posibilitatea de a dezvolta medicamente care pot șterge memoria sau capacitatea de a prezice o crimă înainte de a se produce Să luăm în considerare doar câteva dintre cele mai recente probleme neuroetice EMENIE António Egas Moniz primește Premiul Nobel pentru inventarea lobotomiei UNESCO înființează Comisia Internațională de Bioetică Societatea de neuroștiință înființează sala anuală de cursuri de neuroetică neuroetică Spatiu personal minte Gândurile tale îți aparțin numai ție și trăiesc în spațiul închis al lumii tale mentale, unde nimeni în afară de tine nu are voie Dar pentru cât timp este? Neurotehnologii precum fMRI au ajuns deja într-un punct de dezvoltare în care puteți privi în creier, puteți descifra activitatea acestuia și puteți afla la ce se uită o persoană și la ce simte și, prin urmare, se pune problema intimității spațiului personal al minții Un domeniu de îngrijorare deosebită este securitatea națională: agențiile guvernamentale finanțează din ce în ce mai mult aceste studii, sperând să descopere modele de comportament în creier și, prin urmare, să identifice teroriști Accesul la gândurile tale va rămâne exclusiv al tău sau neuroștiința va putea, mai devreme sau mai târziu, să afle ce ai în minte? Deși tehnicile de scanare a creierului devin din ce în ce mai sofisticate în fiecare zi, multe dintre rezultatele lor sunt exagerate și nefondate Da, neurologii pot descifra o parte din activitatea creierului și pot identifica simplu Psihochirurgie: înainte și acum O lobotomie este o operație chirurgicală în care conexiunile dintre cortexul frontal și structurile de sub acesta sunt tăiate A fost realizat pentru prima dată în anii de neuroscientul portughez António Egas Moniz și dezvoltat și adus în America de Walter Freeman în anii Lobotomia este o procedură foarte brută, cu rezultate mixte Cu toate acestea, la început a fost cântat ca un leac miracol pentru tulburările mintale La apogeul său în anii și , zeci de mii de oameni au fost supuși la lobotomie în Statele Unite și Europa, după care a fost înlocuit de medicamente antipsihotice Lobotomia nu se mai face, dar în urmă cu câțiva ani s-a dezvăluit că medicii chinezi încă mai folosesc operația pe creier pentru a trata pacienții bolnavi mintal De asemenea, ei tratează dependenții de droguri și alcoolicii prin îndepărtarea chirurgicală a nucleului accumbens, sau „centrul plăcerii” Aceste tehnici sunt considerate extrem de lipsite de etică deoarece neurochirurgia este ireversibilă și nu se știe dacă pacienții își dau consimțământul informat experiențele tale, dar puțin probabil dar că într-o zi va fi posibil să afli exact la ce te gândești, astfel încât cu o bună acuratețe gândurile tale să rămână proprietatea ta privată pentru foarte mult timp Înființarea Societății Internaționale de Neuroetică The Wall Street Journal publică rapoarte despre „epidemia” psihochirurgicală din China Adrien Rain și colegii au descoperit că antrenarea insuficientă a reflexului fricii la vârsta de ani duce la un comportament criminal după de ani cea mai recentă tehnologie și întrebări provocatoare Neuroetica este un test de adevăr și falsitate, bine și rău în vindecare, îmbunătățire, interferențe nedorite și efecte perturbatoare asupra creierului uman William Safire [ – ], jurnalist, lexicograf american Este creierul un cristal magic? Oamenii de știință folosesc fMRI pentru a prezice destul de precis unele aspecte simple ale comportamentului, iar unii cercetători susțin deja că pot identifica copiii care mai târziu devin dependenți de droguri, criminali sau psihopati pe baza activității lor cerebrale De exemplu, oamenii de știință de la Universitatea din Pennsylvania au scanat creierul a de condamnați pentru crimă, pledând nevinovat pe motive de nebunie Ei au descoperit că cei care au acționat pe impuls, spre deosebire de cei care au planificat crima, aveau niveluri mai scăzute de metabolism al glucozei în cortexul prefrontal Cercetătorii au descoperit în continuare că amigdala (amigdala) la psihopați este în medie cu % mai mică decât în restul și că slaba dezvoltare a reflexului fricii în copilărie duce la un comportament criminal după de ani Va veni un moment în care oamenii vor fi supuși cu forța la scanări ale creierului pentru a dezvălui tendințe pentru un comportament care nu s-a manifestat încă? Cum ți-ar plăcea dacă ți s-ar spune că este probabil să devină fiul tău de cinci ani alcoolic sau criminal și că ar trebui să fie tratat imediat pentru a minimiza probabilitatea unui astfel de rezultat? Și dacă previziunile exacte devin dintr-o dată posibile, cine va avea acces la astfel de informații? Predicțiile viitoarelor modele de comportament se bazează pe analize statistice care arată unele modele de activitate cerebrală asociate cu anumite comportamente la un grup mare de oameni, dar sunt mult mai puțin precise atunci când sunt aplicate la o persoană individuală - datorită variațiilor în structura creierul și activitatea lui la diferite persoane Cu toate acestea, acest tip de cercetare poate fi ușor abuzat de politicienii prea zeloși și, prin urmare, înțelegerea acestui subiect - și mai ales a punctelor sale slabe - este absolut necesară Întrebări arzătoare Acestea sunt doar câteva dintre problemele care au apărut în ultimii ani Neuroetica se ocupă și cu alții, inclusiv: Pacienților cu boala Parkinson li se poate oferi tratament? pe baza de dopamina, daca un astfel de tratament poate avea efecte secundare – jocuri de noroc compulsive, de exemplu? Pot profesorii și studenții să folosească medicamente stimulatoare pentru a obține un succes academic mai mare? neuroetică Poate fi folosită stimularea creierului pentru a îmbunătăți performanța mentală a oamenilor sănătoși? Ce ar trebui să facă oamenii de știință dacă observă semne de deteriorare în timp ce studiază creierul unui voluntar care a fost de acord cu un studiu experimental? Ce ar putea fi mai rău decât încercările umane de a imita creațiile incomparabile ale creatorului lui K Mary Shelley - ], scriitoare engleză Leziunile cerebrale eliberează pe cineva de responsabilitatea pentru acțiunile sale și, dacă da, care sunt consecințele pentru sistemul de justiție? Poate fi oferită amputarea persoanelor care suferă de somatopatologie (vezi pagina )? Toată lumea o va citi Din aceste motive, neuroștiința devine din ce în ce mai mult o parte din viața de zi cu zi, iar interesul publicului larg pentru această știință crește proporțional în care Mass-media este plină de reportaje stupide Mulți oameni de știință în neuroștiință cred că au datoria profesională de a se adresa publicului și de a le explica posibilele implicații societale ale cercetării, precum și Din prefața autorului la Frankenstein, sau Modernul Prometeu ( ), trad Alexandrova precum și restricțiile existente În materia uscată Cercetarea creierului ridică întrebări serioase pentru societate Glosar de termeni sistem nervos autonom O parte a sistemului nervos; controlează activitățile involuntare, în special respirația și bătăile inimii Axon O singură fibră nervoasă care iese din corpul unui neuron și transmite impulsuri către alte celule Amigdala O structură mică în formă de migdale în lobul temporal mijlociu asociată cu producerea de emoții, în special frica Amnezie Incapacitatea de a-și aminti evenimentele trecute sau de a-și forma noi amintiri Astrocit O celulă glială în formă de stea; furnizează hrană neuronilor și este implicat în procesarea informațiilor Afazie O deteriorare a capacității de a produce sau de a înțelege vorbirea, adesea ca urmare a leziunilor cerebrale din cauza unui accident vascular cerebral Ganglionii bazali O colecție extinsă de structuri subcorticale asociate cu mișcările și emoțiile voluntare Substanța albă Țesut nervos care conține mănunchiuri de fibre nervoase Brazdă Depresiune dintre oricare două giruri ale cortexului cerebral Lobul temporal O zonă din partea laterală a creierului care conține zone responsabile pentru vorbire și memorie Ganglion Un grup de celule nervoase care îndeplinesc aceleași funcții sau funcții similare Hipocampus Parte a lobului temporal mediu asociat cu memoria și navigația spațială Glia Una dintre cele două clase de celule din sistemul nervos Există mai multe tipuri diferite de glia, fiecare cu propria sa funcție specifică Neuron motor O celulă nervoasă din creier sau măduva spinării care este implicată în planificarea sau executarea mișcării voluntare Dendritele Fibre ramificate care transportă semnale electrice către corpul celular al unui neuron Memoria pe termen lung Memoria stocată zile, luni sau ani Potentare pe termen lung Un proces în care conexiunile dintre neuroni sunt întărite Regiunea lobului occipital din spatele creierului; conține multe zone responsabile de procesarea informațiilor vizuale girus Convexitatea cortexului cerebral Con de creștere Capătul unei fibre nervoase în creștere care preia semnale externe de navigație Cortex Structură fină pliată pe suprafața exterioară a creierului; responsabil pentru activitatea mentală superioară Perioada critică O perioadă limitată de dezvoltare a creierului în care creierul este extrem de sensibil la experiențe și la stimularea senzorială Lobul frontal Zona din partea din față a creierului implicată în mișcare și funcții mentale complexe, inclusiv planificarea și luarea deciziilor Mielina Un țesut gras care izolează fibrele nervoase și îmbunătățește conducerea impulsurilor nervoase Microglia Celulele sistemului imunitar al creierului, elimină deșeurile celulare, absorb microbii Cerebel „Micul creier”; controlează echilibrul și coordonarea mișcărilor, participă la procesele de gândire și răspunsurile emoționale Corpul calos Bun mănunchi masiv de fibre nervoase care leagă emisfera stângă și cea dreaptă Neurotransmițător Substanță prin care neuronii comunică între ei legatura neuromusculara Locul de andocare al terminalului nervos al neuronului motor al măduvei spinării și al celulei musculare Neuron O celulă dintr-una dintre cele două clase de celule care alcătuiesc sistemul nervos; Există sute de mii de tipuri de neuroni Neurotransmisia (neurotransmisia) Procesul de comunicare chimică între neuroni Nervul Un mănunchi de axoni din sistemul nervos periferic Oligodendrocit Un tip de celulă glială din sistemul nervos central care produce mielină Interceptarea lui Ranvier Un gol în teaca de mielină în care sunt generate impulsurile nervoase Sistemul nervos periferic O componentă a sistemului nervos situat în afara creierului și măduvei spinării Potențial de acțiune Semnal electric; călătorește de-a lungul fibrelor nervoase și transportă informații Glosar de termeni Receptor O proteină situată în membrana unei celule nervoase care se leagă de moleculele neurotransmițătoare Substanța cenușie Țesut nervos care conține corpurile celulare ale neuronilor Fisura silviana O fisura profunda intre lobii frontali si temporali ai creierului Sinapsă O conexiune între doi neuroni în care are loc neurotransmisia (neurotransmisia) veziculă sinaptică O structură sferică minusculă, situată la terminalul nervos, conține molecule de neurotransmițători Cortexul somatosenzorial Parte a lobului parietal care primește informații tactile și conține o hartă ordonată a corpului Somatotopia O reprezentare ordonată a suprafeței pielii în cortexul somatosenzorial Măduva spinării Un mănunchi de fibre nervoase care transmit semnale între creier și corp Trunchiul cerebral Creierul mijlociu, medula oblongata, care conectează măduva spinării cu cortexul cerebral celule stem cerebrale Celule nediferențiate prezente în embrion; capabile să producă celule ale sistemului nervos de orice fel Lobul parietal Zona creierului situată după lobul frontal integrează informațiile primite din diferite simțuri Cohleea Partea a urechii interne care conține celule păroase care captează mișcările aerului create de undele sonore sistem nervos central (SNC) Creierul și măduva spinării Substanța nigra Parte a creierului mediu care conține neuroni care sintetizează neurotransmițătorul dopamină Celula Schwann Un tip de celulă glială găsită în sistemul nervos periferic; produce mielina Gap jonction O sinapsă electrică care permite transmiterea directă a unui semnal electric între neuroni Fisura O despicatură profundă care separă zone ale creierului unele de altele Exocitoza Procesul de eliberare a neurotransmitatorilor in sinapse Index de subiect Semnale BOLD , - Caenorhabditis elegans^, DAR adderall (dextroamfetamina) - Eysenck, Hans ritmuri alfa boala Alzheimer , , ambliopie (ochi leneș) amigdala (corp în formă de migdale) , , , , , amnezie - , astrocite , , , autism , , acetilcolină - B ganglioni bazali , - , Teorema bayesiană Bartlett, Frederick , sărăcia, influența asupra dezvoltării creierului - substanța albă , , , , , Berger, Hans ritmuri beta , Celulele Betsa scleroza laterală amiotrofică durere - Brain Gate, Brain Computer Interface Broadbent, Donald de ani Câmpurile Brodman - Afazia Broca Centrul Broca , , , , Broca, Pierre-Paul , , - LA Weinstein, Herbert pacienți vegetativi - regiune facială fuziformă - Afazia Wernicke Wernicke Center , Wernicke, Carl , , - girus temporal superior efectul de partid Wiesel, Torsten lobul temporal , , , rătăcirea minții , gust puterea corpului , atenție - , voxel gândirea întruchipată - percepţie şi acţiune - anotimpurile creșterea țesuturilor G Hamburger, Victor Receptori GABA-A ritmuri gamma , Gage, Phineas - , - Helmholtz, Hermann von - , metode genetice - sindrom hipertimestic hipotalamus , ipoteza oglinzii sparte Ipoteza minții extinse Ipoteza markerului somatic hipocampus , , , , , , - , , , , , , , celule gliale - , , receptorii glucocorticoizi Golgi, Camillo homunculus , d Darwin, Charles - neuronii motori , boala neuronului motor mișcarea - tulburări de mișcare acțiune și percepție - Descartes, Rene memorie declarativă dextroamfetamina - demență dendrite , Dennett, Daniel depresie detector de minciuni activist - Jackson, John Hughlings imagistica tensorului difuz DNA bunăvoință , , conștiinciozitate , , potențare pe termen lung (LT) , , memorie pe termen lung , - , , , , depresie pe termen lung (LT) dopamină - , girus cingular posterior drept și neuroștiință - lobi occipitali , neuroni oglindă - vedere - cortexul vizual , , , , - , , , - perceptie vizuala - Și inhibitori selectivi ai recaptării serotoninei iluzia schimbului de corp iluzia mâinii de cauciuc controlul pulsului - celule stem pluripotente induse accident vascular cerebral , , , , , interfețe neurocomputer ternar (NKI) , - canale ionice funcție executivă - La canari Kant, Immanuel - Cajal, Santiago Ramon-i- - migrarea celulelor - moartea celulei - corp celular genunchi comă conectomul - sistem de control atenție con de creștere , cortex cerebral - , , , - , , , , , - , boala vacii nebune implanturi cohleare memorie pe termen scurt - , , perioada critică (raz- dezvoltarea creierului) , Creutzfeldt-Jakob boala kuru Caton, Richard L Lamarck, Jean-Baptiste Leborgne, pacientul , - Levi-Montalcini, Rita - stângaci și dreptaci medicamente „inteligent” - sistem limbic , chipuri personalitate - , lobi frontali - , lobotomie Luria, Alexander Lashley, Carl - M imagistica prin rezonanță magnetică (RMN) magnetoencefalografie (MEG) test marshmallow - îngrijire maternă cortex prefrontal medial , sistemul mezocorticolimbic - Mendel, Gregor Merleau-Ponty, Maurice gândirea metaforică - metilare metilfenidat (Ritalin) marcare cu coloranți fluorescenți - mielinizare Milner, Brenda starea minimă de conștiință , modafinil (Provigil) model multiplu modelul unui loc de muncă comun - creier de maimuță , - , , , , , , , , , asimetria creierului - hacking creier fă-o singur stimularea profundă a creierului (DBS) - emisfera creierului stânga/dreapta - , , dimensiunile creierului, la bărbați și femei ritmuri cerebrale - scanarea creierului - , trunchiul cerebral , , , , , structura creierului - antrenamentul creierului - , stimularea electrică a creierului - cerebel , - corpus calos , , motivație - integrare multisenzorială H dependența de droguri - , învăţarea index al subiectelor iar memoria - și dependențe gorilă invizibilă, experiență ment - neatenție orbire / surd- deși neurotism , neurogeneza , - neurogeneza adult - neurodegenerare - neurotransmițători excitatori niya de neurotransmițători inhibitori niya joncțiunea neuromusculară tulpină neură celule , - , - , doctrină neuronală - neuroni - , - , , , - neuropeptide neurotransmisie/neuromedia- tori - , neuroplasticitate - , ipoteza neurotrofică - neuroeconomie - neuroetică - sistemul nervos - , impulsul nervos - , NeuroSky Nagel, Matthew O simțul mirosului concluzie inversă socio-economice starea - oligodendrocite , , , legea oma învățare operantă - condiționare operantă - , , conștientizarea corpului - răspuns la stres , deschidere , , adolescență, adolescență vârsta - eroare de predicție - P Pavlov, Ivan memorie - , model pe două niveluri depozitare - și mărturia iar învăţarea - și mișcarea mentală în timp - și bătrânii reconsolidare - recrearea (reconstructivă) naturăee — semantică și somnul - soiurile - activitate , - , regiune parahipocampală pacienti paralizati sistemul nervos parasimpatic Boala Parkinson , , , , , , , pacienți cu leziuni cerebrale - , , , pacienți cu corp calos disecat - , , Penfield, Wilder - , hipotalamus anterior - sistem nervos periferic , celule piramidale coloană vertebrală , , tomografie cu emisie de pozitroni (PET) diferențe de sex - celulă postsinaptică potențial de acțiune , - - , , - Predicția comportamentului Terminalul porenaptic scoarța prefrontală , - - , - Principiul energiei libere luarea deciziilor - MEMORIA PSIHOPIALĂ PSICHIPĂRĂSPATICA PSIHOPALA PSICHIOPA PSIHOP P PSIHOP P P P P P P P , psihochirurgie celule Purkinje R memorie de lucru - , celule gliale radiale , - , - procesare distribuită - scleroza multiplă tulburare de integritate corporală , transcripție - , retinotopia - vorbire , , , , - , și transcripție - și accidente vasculare cerebrale , , , vorbire/prelucrarea vorbirii , , - Ritalin (metilfenidat) DIN mărturie liberul arbitru , - , și răspunderea penală - memorie semantică , substituție senzorială materie cenușie , , , serotonina , rețea în mod pasiv a creierului (SPRM) - sulcus sylvian , sistem nervos simpatic simulare - transmisie sinaptică - plasticitate sinaptică despicatură sinaptică vezicule sinaptice (vezicule) , , tăierea sinaptică - sinaptogeneza tulburare de hiperactivitate cu deficit de atenție (ADHD) , , , sindromul accentului străin sindromul mâinii extraterestre , Skinner, B F auz - , conștiență - sistem nervos somatic cortexul somatosenzorial - , dormi iar memoria - Sperry, Roger - zone specializate ale creierului - Steinberg, Lawrence îmbătrânirea creierului - , celule stem - , vezi și celule stem neuronale stimularea creierului - , , stresul (supraîncărcare) și creierul - Efectul Stroop superageri schema corporală , T talamus , , lobul parietal testul de vinovăție ritmurile theta topografia creierului - Thorndike, Edward - stimulare electrică a creierului transcranian (TES) - La raspunderea penala si liberul arbitru - Jocul Ultimatum spațiu personal nebun , droguri inteligente - îmbunătățirea performanței mentale - F factor de creștere neuronal (NGF) buclă fonologică frenologie , imagistica prin rezonanță magnetică funcțională (fMRI) , , , - , , , modularitate funcțională - , X H M , pacientul , Heidegger, Martin Boala Huntington , - Head, Henry , Ipoteza afinității chimice Hitzig, Edward Homes, Gordon Morgan , cromozomi Hubel, David c sistemul nervos central (SNC) cicluri de somn H „reacție neagră” - substanță neagră Cherry, Colin percepția senzorială (senzorială) - W Shaivo, Terry celule Schwann schizofrenie E experimente oculare extraversie , , microscopie electronică terapie cu electroșoc electroencefalografie (EEG) , celule ependimale epigenetica - memorie episodică , epilepsie , , , , etică, vezi neuroetică BBC K Moheb Kostandi CREIER UMAN de idei despre care trebuie să știți Copyright © Moheb Costandi, Neuroștiința Moheb Kostandi este un popularizator activ al științei, colaborând cu cele mai autorizate publicații precum Nature, New Scientist, Science, Scientific American Blogul său științific „Neurofilozofie”, pe care îl menține pe portalul ziarului Guardian, este citit de sute de mii de oameni din întreaga lume Kostandi, Moheb K Creierul uman de idei despre care trebuie să știi — Per din engleza Sh Martynova - M : Phantom Press, - p Această carte este chintesența secolelor de gândire despre creier Include toate cele mai importante concepte ale neuroștiinței Aici veți găsi atât concepte vechi, dar luate în considerare în lumina celor mai recente date științifice, cât și cele mai recente teorii despre creierul uman apărute recent Cartea pune în lumină structura și activitatea celui mai puțin studiat organ uman Luat în considerare în carte și probleme etice legate de creier și minte Unii cred că o mai bună înțelegere a modului în care funcționează creierul ne va oferi răspunsuri la marile întrebări ale vieții Dar știința creierului nu explică ce înseamnă să fii om Dar ajută la înțelegerea modului în care funcționăm, oferă o oportunitate de a vindeca numeroase tulburări severe - obiceiuri proaste, boala Alzheimer, accident vascular cerebral și paralizie Creierul uman te va ajuta să-ți dai seama ce se întâmplă în capul tău Traducere Shashi Martynova Editor M Nemtsov Consultant științific A Petrova Corectori Olga Andryukhina, Elena Kochugova Director al editurii Alla Steinman Semnat pentru publicare la Format * / Imprimare offset Comanda Nr Tiraj exemplare Căști „NewBaskervilleC” Editura „Phantom Press”: Licență pentru activități editoriale cod serie ID Nr din data de Moscova, st Novodmitrovskaya, A, Telefon: ( ) - - E-mail: phantom@phantom-press ru Site: www phantom-press ru Tipărit în deplină conformitate cu calitatea oferită electronic < yapk original-layout și yg-layu la SA „Yaroslavl Polygraph-Industrial Complex” , Yaroslavl, st Libertate, ISBN - - - - © Sh Martynova, traducere, © Phantom Press, design, ediție, 